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V r p e d et 



Ich überliefere hiemit dem Publikum eiiken Beitrug ssur Theprie. 
des MagnetismuB, welche als eiji spezieller Theil der Lehre des- 
selben, das Gesetz enthÄlt, nach welchem sich die naägne- 
tischen Erscheinungen zu erkennen geben. Ich koünte da- 
bei nicht von einem bekannten Gesetz oder Princip aus- 
gehen, sondern es ist vielmehr der Zweck des Gegenwär- 
tigen, aus der Natur dasselbe durch die Versuche nachzu- 
weisen. Wenn man jedoch auJ3 der Erfehning, ein noch 
imbekamUes Gesetz nachweisen will, so mii& ^etseiigt ,wQTr 
dßBLj da& die Eisdieinungen m allen. FSll$ni^ wio W^ Btutfe 
finden und sich wiederholen, stach demselli^eDi Gesetz wl^blh 
gen^ wodurch unserer Vecmunft die Wahrheit )de$$elbeti a^ 
gednmgen wird, was darqh die vielen angefUkrttamit^diDMVr 
der ttbereinslittmiendea Versuche r^eschehen ist* /: • i 

Da das Gesetz des Magzieiisüktf : von nihn baAhärijgetv 
Gesetiseia,' womaoh mechanilsdiiB Wirkungen.etfolgen^ ßbweiebt^ 
so werden mit demselben auch neue Lehren: wld i^lßH» 
Begrüffe in die Wisseniiichafi: eingefiihrt, uüd di^ {"oiln. dw, 
Gl^chungen, sowie der Inhalt dea!«elben^ ist daher yon de^, 
nen in der Mädbanik v«nieli^ 

In der Statik und Dynaamk ilasson Iskh 'alli6 SKtsse M^ 
Her Geometrie a priori beiweisen, undixum :&bi^ i^ dwr 
Lehr«' der: MediaJoik damit» an ^ daft man vUn al]^m0iam 
Vemm^rmzBpien ausgeht, undxdtdhhffldiurdht d^V^tadl^«^ 
beweist, dais die Wirkungen so sind undist)gari M seint 

1* 
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müssen. Ganz anders verhält es sich bei der Lehre über 
das Gesetz des Magnetismus , wo man erst aus der Erfah- 
rung naehweist, dafs dieses Gesetz vorhanden ist, und wo 
die Vernunft dessen unbedingte Nothwendigkeit weder be- 
weisen noch begreifen kann. Es ist daher auch die mathe- 
matische Behandlung der Lehre des Magnetismus von der- 
jffliigen in der Mechänil; v^rö^hiedep, /weil man bei letzte- 
rer die Gründe deutlich einsieht, während man bei ersterer 
immer untersuchen mufs, ob die Sätze auch mit der Er- 
fahrung übereinstimmen, imd sich nothwendigerweise aus 
d«m öfesetz de» M^agBeiüsmua'efg'öbenJ : ir >; m :•;;/.• 

^.'^>■■.l• i .-^ ;: ;. i- ' ' : . . j-.:,.^ ,...:. .. ;• - 

, Icli t^ijUe mir besonders darauf etwas zu gute , dals 
die? e. Lelir^ keine Hypothese enthält, sondern alles ^aus den 
Veppuqten . abgeleitet undj bestimmt wird,, wobei nur Wir- 
k^gjsn betrachtet wwden» welche von der Vorstellung des 
Weaeijis der luß-gnetischen Kraft ganz unabhängig sind. 

^'' Diö'VorgetipÄg^eniLehrsätie lassen r sich aiM d^i Ge^ 
setzen xind Lehren di^r .Mechanik laibht erklärt, noob 'wird 
dto Silin ^er ^leicl^ungeii da^dmx^h begiieiflith.. »Es.müsiMSit 
dkher dieVeb-öuehe durchgegangen^ imd die Art tiEdW^fee,, 
wie- dich die- Gleifchimgen aus deBoafelben entwickölny und 
Witö'kiet ausdrucken, genau geprüft und versifcaiiden weerd^^ 
Eine Hauptsache dabei ist die. deutiiehdrAiiJ^rang det* 
GleKühtingen: ^ diey Beetimmiingi der Oröise desiMagkietis- 
ßkus , / söwi© ' detjenigen fttr / die Bestimaautig, . des / Qielühge-^ 
wid^ts 'der majgiletSschen undi der Mass^mkomeaate^. Ich habe 
geltulden,! da& 'diejenigen, weldie i die. magnetischen :Fixp(f^ 
tk^üe^aulft dek LeIu:^Q der Mebhaimk. erklären wollten; sieb 
so verwirrten, dafs sie sich iaiidh in/dia einfachste »Thatr 
£iaöh€^uiid Verhältnissen m mehlri unrecht finden! .kolmten 
xmh bkfir d>esw0gen,J weil «ie da» 'MüJaie scheuten^ sich -ei*- 
öetoa^ütiidhenöegriff ' izu wwerbeii« überJ die Airt und» WtÄ»; 
tde der'MagnetififidniftHt^^ iims .imir 

ter'darauöfplgtJ 
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'Das Gk^etB «ies Magnetismw wucde: ircm idiclschdn vor 
14 Jahren Teröffent^iciit, es ist aber nicHt icbijetiiige SGrefataiuoli 
davon gemacht morden,- den icdi erwaaüetejider Ghmd Jiegt 
aber darinnen^ Aaih* maan dää 'Gescüz defi^ MäigiietiBrakiB^iiieht 
för allgetaeini l^eltf und- dia& die Matbemalik «o iaa^ toidbii 
über äie 'magncrtiMhdn 'Momente lehren kann, abvdie er&mh 
derlicbeli Erfakrtmgsgfttze daftir inam^ :>>> : 

Es konnten im Gegenwärtigen nicht alle meine Ver- 
suche angeführt werden s, .ßpi]jd.em aiur ; diejenigfen„ ^ welche 
das Gesetz des Magnetismus deutlich vor Augen legen und 
das Fxmdament der Lehre desselben bilden. Aus diesem 
Grunde konnte ich die Resultate der Versuche, welche den 
Zusammenhang der Wärme, der Electrizität und des Lich- 
tes mit deni Magnetismus nachweisen, sowie noch einige 
unbekannte Eigenschaften der magnetischen Körper, wegen 
ihrer Weitläufigkeit nicht mit aufiiehmen; ich werde sie 
jedoch später bekannt machen. 

Nur durch die Versuche mit groisen Magneten wurde 
es mir möglich dsa Gesetz des Magnetismus aufzufinden, 
weil hier die Uebergänge in den Erscheinungen sich deut- 
licher darstellen, und die Bestimmungen der Gröisen weit 
sicherer sind, als bei kleinen Magneten. Es erforderte je- 
doch sechs Jahre Zeit, ehe ich dasselbe nachweisen konnte, 
und wiedwum verstrichen von da an ftlnf Jahre, ehe es 
mir gelang, das Tragvermögen der Magnetsföbe so nahe zu 
bestinunen, dafs dasselbe aus ihrer Schwingungsdauer auf- 
gefunden werden konnte. 

Aus dem Vorgetragenen wird man finden, dafe da* Ver- 
hältnifs der erdmagnetischen Intensitäten an den verschiede- 
nen Orten erst genauer bestimmt werden muls, ehe sich eine 
richtige Theorie des Erdmagnetismus bilden kann, auch 
wird man finden, wie viel für den Magnetismus zu thun 
übrig bleibt, wenn diese Wissenschaft den hohen Bang ein- 
nehmen soll, zu welchem sie bestirmnt ist. 



ißh habe sehr einfitofae Versudie imgegebdni durcli 
<tv«ldxö die Wafaiflieit m^er Lehre geprüft werden kann, 
mich innddie ßesukate derselben in bo ewi&chen Verhftltr 
tifaien daiigralellV dalis die wichtigeKL Wahrheiten, welche in 
dem Qembt des Magnetisniiis enthaLtom nibd^ leteht erkannt, 
«od: <-^ Vekm aock erst in kttnftigisn Zeiiten* -~ seht Erwei- 
terung der Wissenschaft und einer htJhereci Kebntails der 
Natorkräfte beitrftgen werden. 

Nürnberg, den 1. Mai 1856. 



9er Verfasyer« 



■K . { . 
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Aiigemeine EigenscliafleB des llagnetisinus. 



Oen Inbegriff von gewinnen sdtkr merkwürdigen Eigensehaßen, dereli 
wieMigste sogleick mr Sprache gebracht werden^ heifst man Magne- 
tismus imdKörp^, weiche dies^en besitzen, Mag bete. Es gibt nidit 
gar viele Körper, welche Magnete sein itöimen. Unter ihnen ist beson«- 
ders bemerl^enswerth das de» Mineralogen unter dem Namen Magnet^ 
eisenstein bekannte Eisenerz^ indem solches von Naiur aus ein Mag- 
net ist und defswegen auch von den Physikern natürlicher Magnet 
genamil wird. 

Ferner der Siahl, in welchem man durch gewisse Operationen den 
Magnetismus als bleibend henrorrufeta kann und die so geferti^eb 
Magnete werden künstliche permanente Magnetä oiear kurzweg 
Magnete genannt, weil gewöhnlich in den physikaKsehen Schriften, imd 
so auch in vorliegender, nur von diesen die Rede ist. EitidUch kann 
auch noch Eisen, jedoch nur auf so lange, ab die den Magnetismns 
hervorrufenden Zustttride andauern, magnetiseh werden und solche Eisen- 
magiiete können kttnsiliohe momentane Magnete beifsen. Chrom, 
Kobalt, Mangan, Nickel und Palladium nehmen^ ähnlich dem StoU, 
bleibenden Magnetlsnms an, jedoch nicht in sehr hohem Grade. 

Ein Magnet zieht Eisen an und hik es fest, es vermag derselbe ein 
Stück Eis^ Ma zu eiaiem bestimmt grofsen Gewicht zu tragen, wmd diese 
Eigenschaft in besonderer Bezidhung auf die Gewichtsgrölso wird das 
Tragvermögen des Magneten genamit. Es ergibt sich durch die 
ans Lehrbüchern bekannten und leieht anzustdl^den Versuche bald, dab 
das Tragvermdgen eines Magnetes an zwei Steilen, die man seine Pole 
heifot, am gröbten ist, däfs femer das Tragvermögen um 9o kleiner ans- 
fttU, je weiter man sich in der Verbindungslinie der beiden Pole (in der 
sogenannten Are des Mi^els) von diesen entfernt, bis man an eine 
Steile gelangt, welche, so zfemlich in der Mitte liegend, ein Minimum 
von Tragkraft besitzt nnd Fndifferenzzone hetTsi Mab beobachtet 
dabei ferner, dafs ein Magnet weit gröfsereLasteii festhält, wenn selbige 



— 8 - 

vemittelst eines prismatisch geformten Eisenstückes, das dem Magnet 
längs eines nicht allza breiten möglichst ebenen Streifens berührt, ange- 
hängt ist, und dieses Stück Eisen heifst man den Anker des MagnetSL 

Hat ein Magnet die Form eines Stabes oder einer Nadel und ist er 
so eingerichtet, dafs er sich um eine durch seinen Schwerpunkt gehende 
vertikale Axe frei bewegen kann, so nimmt er eine bestimmte Richtung 
an, welche von Norden nach Süden geht und welche der magnetische 
Meridian genannt wird, der al^er von dem geographischen Meridian, oder 
von der Mittagslitiie, etwas abWeiöht; eine solche Magnetnadel heifst eine 
Declinations-Nadel. Bringt man eine solche Nadel aus dem magnetischen 
Meridian, so oscillirt sie so lange, bis sie wieder in demselben zur Ruhe 
kommt. Wenn bei einer Magnetnadel ihr Schwerpunkt genau in der 
Mitte liegt, und man versieht dieselbe in demselbeir laut einer fdaen bo«- 
rizontaten Axe und bangt sie auf dieser frei beweglich in dem magne- 
tischen Meridian auf, so wird auf der Nordhälfte der Erde der Nordpol, 
auf der Südhälfte derseB>en der Südpol von dem Erdmagnetismus aQg&- 
zogen, und sie nimmt eine Ndgung gegen den Horizont an; eine sok^ 
Nadel wird eine Indinations- Nidel genannte Bringt man eine solphe 
Nadel aus ihrer Neigung, so oscillirt sie ebenfalls solange, bis sie wieder 
in der Neigimgs- Linie 2ur Ruhe bonrint Mit den Schwingungen der 
IncUnations-Nadeln in der Vertikald)ene wer^n wir uns aber in Gegen- 
wärtigem nicht beschäftigai, sondern nur mit den Sehwingungen der 
Declinations -Nadeln in der Horijsontalebene* 

Bringt man eine oto irgend eine Axe leicht bewegliche Magnetnadel 
in die Nähe eines Magnets, nachdem man sich zuvor die Pole beider 
Magnete genau und «rsichtticfa bezeichnet hat, so bemerkt man sogleich, 
wie sich die Nadel mittlrem Nordpol sehr kräftig in einer zur Axe des 
andern Magnets senkrechten Lage, gegen den Südpol des letztern wendet» 
Bewegt man die Nadd aDmalig weiter gegen die indifferenzzone hin, so 
wird die Lage derselben mehr und lüehr schiefer und wenn beidefndif- 
ferenzzMen möglichst nahe sind , so haben beide Magnete paralMge-^ 
riditete Axen. Geht man weäer ml der kleinen Nadel überdie Indif- 
ferenzzeaedes groJTsen Magvets hinaus, so dreht sich jetzt der Südpol 
der Nadel gegen den Magnet bin und es wird der Winkd der beiden 
Axett uttiner gröfser, je weiter man fortgeht, bis endlich die Nadel wie- 
der, jetzt aber mit hingewendetem Südpol, senkrecht gegen den Magnet 
steht« Stellt man die gleichnamigen Pole zweier beweglicher Nadeln ge- 
gen einander, so drehen sie sich beide attgenbücldidh so, .dafs zwei un-r 
gleichnamige Pole zusammen stehen, wefsüalb man auch sagt, gleichna- 
mige ?ol6 stofsen sich ab^ sie sind feindschaftliehe, ungleichnamige zie^ 
hen sich an und smd fr^uadsdiiAlicbe. 
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Aus Mesiem aUen folgt eineneils, dcb das Wesen des UBgmlimtm 
in den beiden P«Ien am offenbarsten zaTage tritt und zugleicb abwawdi» 
dab die Pole desselben Magnets in ihren Eigenschaften gewissennafsen 
im Gegensatz stehen. Man dwdite sich deGshalb das Wesen des Magnets 
dual, ob mit Recht oder Unrecht, mag hier vor der Hand unentschieden 
bieiben, dals aber in den Polen niehi gerade hauptsächlich der Sitz des 
niagnetischea Zustandes ist, gdil daraus hervor, daCs, wenn man einen 
Magnet inStikdce theHt, jedes Stück ein selbstständigei' Magnet ist; itiese 
Theflmagnete haben ihre gleichnamigen Pole, alle an den Enden, die mit 
dem gleichnamigen Pol des ganzen Magnets nach einer Seifte hin geridi« 
tei sted* 

So lange Eisen und in geringerem Maafse auch StaU in der 
JVabe oder noch besser ' in nttmitteibarer Berührung zum Magnet steht, 
zeigen sie sich selbst magnetisch und haben ihre Pole 90, dab der mit 
dem Magnetpol ungleiehaamige in seiner Nlihe steht Weiches Eben ist 
aber nur momentan magnetisch, d» h. so hinge es mit dem Urmagnet in 
besagter Verbimlnng steht, wird diese aufgehoben, so wird es wieder 
gänzlich unmagnelisch. Stahl dagegen behält den empfangenen Magne- 
tismus, zumal wenn Stahl mit dem Magnet auf zweckgeniäfse Weise be-^ 
strichen wurde, auf welche Weise denn ttich die künsUidien Magnete 
^zeugt werden» 

Die Etgenscbaft des Magnets, Eisen anzuziehen, yrw schon den 
Griechen 600 Jahre vor unserer Zeitrechnung bekannt, jedoch die Eigene 
Schaft der Magnetnadel , die ^ichtung^n nach der Mittagslinie zu nehmen 
und der Gebrmn^h des Seecömpasses war ihnen unbekannt IMe Ent- 
deckung der Ritihtung des Magnets fällt in die dunkelste Periode des mitt-^ 
leren Zeitalters, und es mangeln uns alle zuverlässigen Nachrichten darr 
iiber; man vriU jedodi aifö den Versen des Dichtere fiuyot von Pro- 
vins, der sich im Jahre ll&i mit bei dem Hoflager Kaiser Friedrichs L 
zu Mainz bebnd^ scUietsen, dab der Coa^iafs in der Schiffifahrt schon 
um diese Zeit m Gebraudi war. Die Entdeckung der Neigung der 
Magnetnadel faHt noch später und soviel man weifs hat Robert Nor-* 
mann, ein englischer Seemann und Künstter, den ersten Neiguags*^ 
Compafs verfertigt, und nach Gilbert und Muschenbroek im Jahr 
i576< zu London die Neigung der Nadel 71^ 50' n^lieh damit beobachtet 

Die GröfsB der Last, wekhe ein Magnet trägt, und die 6esckwin<f 
digkeit der Schwingungen, mit deneti er osoillirt, bestimmen die Grobe 
seines Magnetismus. Die Wirkungen desselben hängen nun ab von der 
Beschaffenheit, Bearbeitung, Gröfse und Form der Masse, nnd da diese 
sehr verschieden sein können, so findet eine grofse MannigERltjgkeit in 
den Erscheinungen statt Um didrar tu unterauchen, nach welchem Ge- 
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fiStE die Wirkungen des • MagnelisiMs erfolgen , wiären iriA V^suche 
.ecforderlicli,. weil Jeder Versuck einen neuen Ge^enslMii iMr Beobeeh«- 
iun^y näfuiich einen neuen Magnet, erforderte. 

. Bs würde jedoch unmögtidi ^n, znveriääsige Versnobe' übet die 
, 'Wirfcungpen des Mftgnelismus aneusteUen^ wenn man den Magneten iäcbt 
ein bleibendes Tragv^miögen erthetk« könnte, so d«& <l^selbe Mmmt 
unveründerlieh und der Magnetismus xonstant Ueii>l,'^der Anker «lagamrti 
noA so oü von dein Magnet abgerissen werden« Nur dieser- permaneiile 
Magneiismiis ist immerdarunter verstamten, wenn in 6egenw4lrtigeHi ron 
4em Tragvermegen der Magnete die Rede ist^ ind nicht d«jenigie, wel^ 
eher bedeutend schwächer wird, wenn mdn den Anker mehrenide von 
dan Magnet abreifst. Ob nun gleidi der Maj^tismus einer Masse un- 
v^rtoderlick bleibt, so mofs man doch die Unistiiiide, welehe denselben 
vermindern 9 genau kenn«i. 

Mim darf einen Magnet nicht erhitzen, man darf ibii niebt faü^ 
lassen, durch Sdilagen oder Stofsen erschüttern, denn jede Eracbütterung 
in ungesehlossenem Zustande »t ihm mehr oder minder aacktbleilig. Man 
darf ikn nidit aul einem oder mit einem harten, rauben Körper reiben; 
ebensowenig darf, man ihn auf Eisen legen oder über sekw Scbankel 
mit einem Ksen streichen. Hat man mehrere Magnete, so istdie gröfste 
Aufmerksamkeit erforderlich, dafs sie immer hinlänglich' weit von ein«- 
«nder entfernt sindf die Unterlassung ^dieser VOTstchf schwäekt den Mag- 
netismus derselben, und für Magnete 9 weiche au MaaGsbestimmungeH 
dienen, hat dieses die na<ihtheiligstßn Folgen. 

Das Anlegen des Ankers, obgleich nicht immer uiiumgängliGh ndlh*«- 
wendig, ist zu empfehlen; ga«e überflüssig isl es eher, den Mugnet i« 
mer bdastel 2m erhalten. 

Wemi wir hier der Eigenschaften der Magneto erwibneR, so 
damit nur vollkommene und fehlerfreie Magnete vei^standen. In Schriften, 
wdefae über Magnetismus handeln, ist häufig angeführt, dafs der Mahnet 
durch jofesmaliges Abreifsen des Ankers etwas an mner StMce \en^ 
liert« Ist diefs der Fall , so ist derselbe febtcvfaaft und nidht voiiBtflndi|^ 
magnsetäirt. Ebenso beiist es, dafs durch Rost der Magnet? schwacher 
we^de; allein wenn der Anker oder der Magnet odbr gar alle beide 
toalig sind, so bat der Magnet nißht defs wegen ein germgeres Trag«- 
vermdgen^ weil sein Mi^netisaus scbwichier gewoirden. ist^ sondern weil 
durch def» Rost die genaue metaHtsche- Berührung unterbrochen ist; «tenn 
werden die rostigen Stellen blank gemacht, so üulserl der Magnet wieder 
sein früheres Tragveraiögen. Der Anker so wie der Magnet rosted 
sehr gerne an den Stellen, wo sie sieh berühren, und wenn derselbe 
staric belastet ist, s» kann' eine kleine Erfchütterong machen, ddfs; er 
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idrfItUt JOmes^ Abfatlai der Aaker rührig wenn' nan es.gftnau ünter- 
mAt, intner von mechaniMhm' und ganz einfadM«' UiMchen fcer, nild 
weil man die Bedinguagoi, unter Vielehen -ein Magnat sein .vollkommeneis 
Tragvermögen äufsem kann, anber Acbl liefen so faal man es andern 
Ursaoheii «igeBobiietien^ als z.rB. dem. Einflufs der. Kälte, der Beschaf- 
fenlml der Aliiiasphsire ete« Ja, der Hang za« Wunderbare» bat sogar 
das AbfaHai der Aaker mit' der Cholera ki YeiUodung gebracht» INe 
Temperatur hat allerdings einen Bfoflufis auf die Magnele, aUein derselbe 
i^ ^ gdriiig, dafsjer nicht leiekt ans dem Tragvermögen aafge&inden 
werden kann. Wie steh In die Leh^büeher der Physik die Bemerkung 
hat e'mchleiehen können, dafs ein Magnet mehr trägt« wenn n\m an 
dem Aoker Eisea anhängt, anstatt MeKsingf Kupfer oder Steift ek;, ist 
flicht leiisht abeuseiien, da es ein Versuch sogleich wid^^gt haben wtitde. 
Der Hagnet isrlangt dadurch, dn!$ er durch das Abreifsen der Anker 
nichts an seiner Stärke verliert, und seine Wirkung immer constaat 
bleibt, eine besondere Wichtigkeit. Eine SMigneto - electriscbe Maaclme, 
die ich verfertigte, welche einen Magnet von 7 Pfd. Gewicht und 54 Pfd. 
Tragvermölfieh enäiielt, w^obe oft 1 bis 2'Stmiden in Thüigkoit war 
und womit destüKrtes Wasser rasch zersetzt wurde, gab nach 3 Jahren 
noch die gleiche Menge von Gas. . 



Versuche Aber das Tragvermdgen liafeisenfdriiiiger Magnete. 



Ehe wir zu den von uns 2uerst gefundenen Resullateil bezüglich 
des Tragvermögens der Magnete fibergehen, müssen, wir die Umstänife 
näher beachten, unter* Mrelcbeh die Vetäüche, aiis denen jene Hervorging 
gen , angesCedt wurden i ' , 

Sämmtlid^e hier zur Sprache komtnebd^ Magnete waren Stahlraag* 
nete in der bekamien Hufeisenform. so geformt, dafs die beiden gei- 
radlinigten Schenkel parallel und ihre Polflächen möglichst in einer Ebene 
lagen, damit beide in gleicher Weise zum Tiragen vfer\^eadei sind. Son^t 
ist die Art dbr Krümtonng, die Ealfemünig der beiden Schenkel u. dergl. 
von keinem Binflufin DieMagnete beitendenadS' einem einzigen Stll^k 
Stahl und waren nicht aus LameUen Zusammengesetet. 

Der Anker war meisteatheils ein flaches drei- oder vierseit^s PrisAta 
aus weichem Bis^n; Dhfs d^selbe in möglichst inniger metal Li scher 
Berührung hiit den beiden Polflächen bü stehen hat, such also weder Staub 
noobHost, noch, sonst ein fremdartigiet Körper zwischen Anker und PoU 
flächen- vorfinde« darf, ist belöndeis nu berüctanchtigesL 



_ 18 _ 

Der Magnet wmde immer mogUckit frdi, a«f|fdifiiigt und: zwar. jse^ 
dftfs sidk lUeBenihrongsebeiie des Ankers ^vaa seilMl in eine faorizoilafe 
Ruhelage bringen konnte. Jede Erschütterung ist bei Anfi^leUm^ der 
Versuche aufs sergfiilllgste zu vermeiden. 

Ehe ' endlich ein Magnet auf sein Tragvermögea untecmchl ^urde, 
firtlfte man ihn^ erst darauf, ob er auch - den- Magn^fsomifir i» jndgUdisl 
hahem Grade habe, dadurch dafe man den Anker üfters abrifs und äcusah, 
ob die Tragfähigkeit dabei coosttnt Miebu 

Unter Beobaehtong solcher Uanstände fanden wir folgende fiesuitafie: 



Geweht Lth. 


n H H H H H H 


4| 4* 




Tragvenntfgen Uh. 


16 so 33 SO 33 36. 40 


67 56 


' 


Gewicht Lth. 


4| 2 2^ 2\ 2\ 2^ 2 


8 3| 




Tragvermögen Lth. 


«0 62 68 5T 70 54 i6 


64 80 




Gewicht Lth. 


3i 3i 3i 4 4 4i 4f 


H . 




TFagverniögen Pfd. 


3 3 2J 3f 2| 3 3| 


4 




Gewicht Lth. 


H H «f H H 8| 40 


4«^ 40| 




Tragvermög««! Pfit.' 


314^41 ^ 5i ^ «i 


6. 5| 




Gewicht lAh. - 


10 12 1^ 12^ 13 14 \6\ 


i7i 24 




Tragvermögen Pfd. 


^ 1 6i 6f 7i 7 8| 


8i 40t 




Gewicht Lth. 


26^ 28 28 32 32 36 40^ 


44 36 


40 


Tragvermögen Pfd. 


11 12^ 12^ 11 9 10 12^ 


44 44^ 


45 


Gewicht Pfd. 


If 2 2i 2^ 2| 3 3 


3i 4 




Tragvermögen Pfd. 


20 21 20i 26 25 27 29 


28 30 




Gewicht Pfd. 


4J 4^ 5 5^ 6\ 6^ 7 


8 ' 8i' 




Tragvennögen Pfd. 


33 36 39 40 44^ 48 50 


56 56 




Gewicht Pfid. 


8^ 8|. 8 6| ei '8.-9 


Sf 40 


404 


Tragvermögen Pfd. 


42 42 46 .46 50 56 50 


62. 52 


52 


Gewicht Pfd. 


lOJ 11 42 12^ 44 44^^ 16 


46^ 




Tragvermögen Pfd. 


64 63 65 75 78 78 84 


82 




Gewicht' Pfd. 


16i 47^ 48 \^ 20| 22^ 24J 


■28' . ■ • 




Tragvermögen Pfd. 


8t 89 90- 90 400 406 142 


124 




Gewicht Pfd. 


30^341 38 40 


., , ■■ 





Tragvermögen Pfd. 125 140 144 150 . 

Das Tragvermögen säntenöicher Ma^öte würde jedoch Viel gröfser 
sein, wenn der Anker nach dem Bfagnetisiren röh denselb^- tticM ab^ 
sichtlich mehrmale abgerissen worden wäre. Geschiebt dieses nicht , so 
ist die Wirkung des Magnelismui; nicht consUml, sondern nur vorüber- 
gehend. Es ist dieses auch leicht begreiflich. Denn bei dem Magneti«* 
sircn wirkt nicht Mos der gestriohene Magnat, sondern auch der slrei- 
cbeüde auf den Anker ein, vfodurah die magnetische Spaitaung in diesem 
auf eine Art verstärkt wird, die nidtf «rehr bestehen kann , so; wie der 
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Ank^r abgeriisseB tuid rfadurcb ^0 WirKoiig lies Stridraragnet^ vernichtet 
wird. Um daher einen Magnet zu pFUfen, murs man den Anker :wenig^ 
stens ein halb Dntzend Makr ton demselbeB ftbreifeen/und datK^ unter- 
suchen, ob er immer gleiche Last trägt. Vorsiebende Verautfasreihe ist 
zahlreich genug, um uns eine Einsiebt in die Wirkungsweise des Mag- 
netismus zu gewähren. Es ergibt sich daraus, dafs nicht alle Magnete 
von einerlei Gewicht gleidies Tragvermögen besitzen, aber doch mit 
hinreichender Bestimmtheit, dafs bei aller Regellosigkeit, welche sich zu 
erkennen gibt, das Tragverhaltaifs , d. h. das Verhältnirs des Tragver- 
mogens zum Gewicht, bei zunehmender Masse abnimmt. Um daher noch 
mehr Sicherheit und eine grfifser« Ueberzeugung darüber zu erlangen, so 
wurden mit der gröfsten Sorgfalt noch mehre kleinere Magnete verfertigt. 
Gewicht Lth. rh ^\ A th tV tV 4 4 Ä 

Tragvermögen Llh. ^ 2^ 4 7 8 9| 10 IO4 12^ 
Gewicht Lth. 4 44 4 | 

Tragvermögen Lth. 13 20 17 27 42 

Hier zeigt sich die Abnahme des Tragverhältnisses bei zunehmender 
Masse augenscheinlich. Da ich mich nun Jahre lang aber immer ver- 
geblich bestrebte, die grofsen Magnete auf das gleiche Tragverhältnifs 
der kleinern zu bringen, die Natur aber immer nach bestimmten Gesetzen 
auf die einfachste Weise wirkt, so verwickelt uns auch die Verhältnisse 
scheinen mögen, so ermunterte mich dieses, das hiebei obwaltende Ge- 
setz aufzusuchen. Zu diesem Zwecke wurden die stärksten der von 
mir verfertigten Magnete ausgewählt und deren Tragvermögen sorgßiltig 
bestimmt. Auf diese Weise gelangte ich zu folgenden Resultaten: 

Bezeichnet n das Tragverhältnifs des Magnets, daher sein Tragver- 
mögen im Verhältnifs zu seinem Gewicht = 1 , 

p die Masse oder das Gewicht des Magnets, so hat man 
stets a = n. [T p oder in Logarithmen 

loga = logn + |logp, 
wobei a eine constante Grobe vorstellt, welche das Tragverhältnifs eines 
Magnets von der Gewidilsehiheit bedeutet. Bezeichnet man das Trag- 

vermögen durch z, und setzt man - für n, so erhält man 

z 
z = a]rp* oder « = jpp- 

Im Folgenden wird daher für den Werlh von n unmer das Wort 
Tragverhältnifs, für den Werth von z das Wort Tragvermögen gesetzt, 
das Wort Kraft wird hier aber als ein unklarer Ausdruck gänzlich ver- 
miedfeil. 
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Nadi den eheilangegebimed Formehi' wurde min das Tf«{veiUUt!*> 
nifo und das Tragvennögen folgender Magnete beatimoii:. 



Gewicht 


Tragvermögen 


TngvMrMiHiiri» ■ 


log« . 


Tiv Loft 


MLoA 


das. 190 faobe. 


,. 1,581 


Ä « 


■■Äi •»■••■ •• 


n 160 „ , 


, 1,602 


•3Är « 


4 „ . 


■• .« .128 V-- 


. .1,605 


T»5 » 


7 .« - 


, 112 » 


, . 1,648. 


-Ä » 


- 8 . „ 


„•..96... ,...-. • 


1,681, 


1^ .• 


9* - 


* .^i • 


4,630 


' i >> 


•*o .,, 


.* 80 „. 


.l,63ft 


•i ■. 


10^ , 


» 84, « ... . 


1,633 


A •« ■■ 


iH » 


* 7^ . , . 


1,629 


. i » .. 


13 , 


,-. „ 78 „ 


. 1,633 


• l • y, 


21 „ • 


. » 63 „ 


1,640 


i r> 


17 .» 


„ ' 68 „ 


; 1,631 


i r, 


27 , , 


»54 jj 1. * ; 


1,632 


4 r, 


36 , 


, 48 , 


1,640 


H ». 


57. „ 


. , 41 ^ 


1,658 


2i n 


70 , 


„ 31 , , 


1,608 


3i „ 


96 » 


« 27^ ,. 


i,642 


4 .. . 


108, , . , 


. , .„ . 2.7 „ 


1,631 


H , 


4 PfHnd 


r, 24i ., 


1,628 


6i . 


H » . . 


„ 23. .;, 


1,634 


n , 


. 5 , • . 


» 21,7 „ 


1,631. 


8i . » 


51 . . . 


., 20,70., . . 


1,635 


10 


6i „ 


„20 „ 


1,635 


i2 


7 , 


, 18,66 „ 


1,632 


13 , 


.7i , 


, 18,46 „ 


1,638 


16i „ 


' 8f , • 


, 17,27 „ • 


1,636 


24 


lOi , 


„ 14,83 „ 


1,645 


28 


12i « 


„ 14,30 „ 


1,636 


1^ Pfund 


15i „ 


„ 12,20 „ 


1,627. 


H » 


20 , 


„ 11,43 « 


1,642. 


2i » 


26 , 


, 10,40 „ 


1,652 


3 » 


29 „ 


„ 9,66 , 


1,642 


4i « 


36 » 


„ 8 , 


1,623 


5 „ 


39 ,. 


r, 7,80 „ 


1,629 


ßi » 


48 „ . 


:. * 7,40 , 


1,641 


7 , 


50 ^ 


» 7,14 „ 


1,638 


8 * 


66 „. 


.' » • » ! 


1,647 


n r> 


62 , 


* 6,37 , 


1,635 
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Gie wicht 


TragvennSgsn 


TragverfaüUiiift 


loga 


lOi Pfund 


64 Pfund 


das 4,27 fache 


1,635 


m » 


75 . , . 


* -6 :n 


1,645 


14 „ 


78 „ 


»5,60 „ 


1,629 


16 „ 


• 84 , 


„ 5,25 „ 


1,623 


17i „ 


89 „ 


y, -5,09 „ 


1,626 


18 „ 


90 ^ 


» 5 , 


1,632 


m » 


100 „ : 


» 4,85 „ 


1,633 


22i , 


106 „ . 


» 4,75 „ 


1,628 


24i , 


112 » 


» 4,57 „ 


1,623 


28 , 


124 , 


» 4,4a „ 


1,629 


34^ » 


140 , 


» 4,03 „ 


,1,621 


40 » 


150 , 


y, 3,75 „ 


1,610 



Diese Versudie sind von einem solchen Umfang und die Werlte 
von a slimmen so nahe nberein, dafs daraus dendieh erkannt wird, dafs. 
das Tragverhältnifs bei einerlei Werth von a in dem umgeköhrlen Ver- 
hältnirs zur Cubikwurzel der Masse steht, daher in eben demselben Ver- 
hähnifi^ abnimmt, al» die Cubikwurzel der. Masse znnünmt^ woraus folgt, 
dafs das Tragvehnögen im directen Verhältnifts zu dem Quadrat der Cu- 
bikwurzel der Masse sieht. Es läfst sich daher an der Wahrheit des 
aufgefundenen Gesetze^ nicht zweifeln. 

Aus diesen Versuchen hat sich ferner ergeben, dafs innerhalb g!e- 
wisser Gränzen das Tragvermögen von der Form ganz unabhängig int. 
Denn die berechneten Magnete sind einander in der Form sehr unähn- 
lich; sd haben die zwei Magnete von 28 Lth. gleiches Tragvermögen 
von \2\ Pfd.; die Länge des Schenkels des einen Magnets ist 8 Zoll,* 
die Länge des Schenkels des andern 4^ Zoll. Die zwei Magnete von 
6| Pfd. Gewicht haben ebenfalls gleiches Tragvermögen von 48 Pfd. Die 
Länge der Schenkd des dnen ist 9 Zoll und sein Querschnitt i^t qua- 
dratisch, die Länge der Schenkel des andern ist 17 Zdl und dersdbe 
ist flach geschmiedet, so dafs sich die Dicke artir Breite wie 2 zu 5 ver- 
hält. Ebensowenig hat die Entfernung der Pole einen Binflufs 5 bei dem 
ersten sind sie 4 Zoll, bei dem zweiten 2 ZoUvon einander entfernt. 

Weil die Stäiice eines? Magnets aüfser der Art der Magnetisirung 
noch von der Auswahl des Stahls und dessen BearbeHung abhäkigt, so 
habe ich Versuche angestellt, ob das Tragvermdgen der Magnete, wie 
ich es gefunden hatte, nicht noch vergröfsert werden könne. 

Ich erhielt dadurch folgende zwei Versuchsreihen : 
Gewicht Tragvermögen Tragverhältnifs loga 

^ Loth 13^ Loth das t35 fache l,7470ff 

i » 16 « „ 15» » 1,1997» 



— 1» — 



Gewicht 


Tragvennfiigea 


TMgveiUllairs 


iogr« 


i Loth 


19 Loth 


das 114. fache 


1,79755 


4 » 


40 « 


, 80 , 


1,80275 


* * 


54 , 


f> 72 , 


. 1,79663 


H » 


60. , 


, 53,33 , 


1,79520 


H r, 


li4 „ 


y, 45,60 , 


1,7»162 


44 •» 


174 , 


, 38,66 , 


1,80509 


8 . 


240 , 


. 30 , 


1,77815 


n « 


400 , 


, 23,5* , 


1,78176 


ii Pfund 


21 Pfand 


*. 18,66 , 


1,78985 


H » 


2ß , 


» 17,33 „ 


1,79930 


2 '» 


30 „ 


»15 ., 


1,77815 


24 „ 


.35 „ 


»14 , 


1,78051 


-3 , 


41 „ .. . 


* 13,66 , .. 


1,78571 


24 , 


144 , 


, « . •-.. ■ 


1,73994 


in 7 Ltnellen. 




- , ,. 




Gewicht 


.Tragvenndgea 


TragveriiSlInifs 


log» 


A Lo«>» 


4|I<«th 


das 290 fadie 


1,86968 


A » 


iO .., 


» 200 ^ . 


1,86736 


A » 


16 , 


»160 , 


,1,87079 


♦ r> 


18 « 


» • 144 ..„. , . 


, 1,85733 


.1 » ^ ■ 


74 • , . . 


, »•. -74 ... 


1,87923 


4 . „ ■ 


188. .„ . 


». 47 .,-, . 


1,87286 


8 „ 


296 „ 


»> 37 „ 


1,86923 


iö „ 


472 „ , 


„ 29,50 „ 


1,87120 


i Pftiad 


23^ Pfund 


„23,25 ,„ . 


1,86612 


U . 


25 „ 


„ 20 . „ 


1,83505 


2| ,, 


.40 „ . 


„ 14,55. „ 


1,81089 


n . 


. 50 „ 


„. 13 n 


, 1,80872 



Diese Versuche stimmen ebenfalls gut miteinander überein, so dab 
die Wahrheit des Gesetzen, nicht wohl beasvireifeit wc^rden kann. 

Vergleichen wir nun die erhaltenen Werthe in deq drei Versiichs-- 
rahen, sq Erhalten \rir bei den drei Versuchsreihen bei den mittleren 
Werthen von log a = 1,63000 
1,79000 

1,78000 für dasi Tragverhättnifs 
von 1 Grün 1 Loth 1 Pfund für das TragverhältniCs =: 1 
bei Nr. 1 das 265faohe 42,66facM 13,44fache 2425 Pfd. 

bei Jff. 2 das 383 „ 61,66 „ 19,42 „ 7325 „ 

bd Nr. 8 das 460 „ 74,18 „ 23,35 „ 13730 „ 
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Magnetisirt man einen Magnet mil vorgelegtem Anker und reifst 
man letztem nicht vom Magnet ab, so ist das Tragvermögen desselben 
viel gröfser, dasselbe y^mindert sieh jedoch bedeutend, so wie der An- 
ker ein oder mehremal abgerissen wird. Ein Magnet aber, #Kr durch 
das Abreirsen der Anker schwächer wird , hat überhaupt keinen WerUi. 

Aus dem Bisherigen wird es nun auch klar werden, wie sich das Trag- 
vermögen eines Magnets summirt, der aus mehreren Lamellen zusam- 
mengesetzt ist Vereinigt man nämlich m Magnete von gleichem Ge- 
wicht und gleichem Tragvermögen, zu einem einzigen Magnet, so ist 
das Tragvermögen desselben nicht m mal sondern nur T^m ^ mal gröfser. 
Dieses folgt schon aus dem aufgefundenen Gesetz und wird durch die 
Versuche bestätiget 

Von 7 Hufeisenmagneten die zusammen 1772 Pfd. wogen, und wo 
im Durchschnitt jeder einzelne 22 Pfd. zog, war das Tragvermögen 
79 Pfd., es ist aber 22 X i?^ 7^ = 80 Pfd. Fünf Hufeisenmagnete, wo 
jeder V/^ Pfd. wog und 25 Pfd. trug, wurden miteinander zu einem 
Magnet vereinigt; das Tragvermögen desselben war 73 Pfd., es ist 
aber 25 X T?^ 5^ = 73. Drei Magnete, wovon zwei V/^ Pfd. wo- 
gen und jeder 52 Pfd. trug, der mittlere aber 8V4 Pfd. wog und 56 Pfd. 
trug, wurden zu einem Magnet vereinigt; sein Tragvermögen war als- 
dann 110 Pfd. Hier ist der log von a oder das Tragverhältnifs eines 
Pfundes das 13,56 fache, die drei Magnete wogen zusammen 23 V^ Pfd., 

daher ist 

13,56 X 1^23%^= HO Pfd. 

Von 5 Magneten wog jeder einzeln 

Nr. 1 9% Lolh und zog 4 Pfd. 

w 2 10 „ „ „ 3y2 „ 

jj •^ ** « « « * n 

>5 ^ *0 „ „ „ 3 /j „ 

Summe der Gewichte 49 V2 Loth. 

Summe des Tragvermögens der einzelnen Lamellen ISy^ Pfd. 
Hier ist der log von dem Tragverhältnifs eines bayerischen Lotlies 
oder von a = 1,4109. 

Als Nr. 2, 3, 4 zu einem Magnet vereinigt wurden, so war das 
Tragvermögen 7V4 Pfd., als man Nr. 1 und 5 noch hinzufügte, so be- 
trug das Tragvermögen lO'/s Pf<l* DioiAs Versuche stimmen mit der 
Formel 

z=:a.l?'p'* 

genau überein, wenn man darin log a =: 1,4109 setzt. 

2 
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Aus dem Bisherigen ei^bt sich: 

1) Nicht alle Magnete von gleichem Gewicht besitzen gleiches Trag« 
vermögen. Bei Magneten von gleichem Gewicht ist dasselbe verschieden, 
je nach der Beschaffenheit des Materials, sowie der Hürlung.des Stahls 
und seiner Bearbeitung. Hufeisenmagnete, die bei gleichem Gewicht 
gleiches Tragvermögen haben, haben auch gleiches Tragverhältnirs, 
der Magnetismus ihrer einzelnen Masseniheile ist gleich grots und sie 
haben gleiches magnetisches Verhalten. Hat aber ein Magnet mit einem 
andern gleiches Gewicht, und ist das Tragvermögen des ersteren grölser 
als das des zweiten, so ist derselbe in dem Verhöltnifs stärker magne* 
lisch, als sein Tragvermögen gröfser ist. Da nun das Tragvermögen 
ein Mafs Tür die Gröfse des Magnetismus eines Magnus abgibt, so ver- 
halten sich auch die Magnetismen zweier Magnete von gleichem Gewicht 
oder gleichem Volumen — wenn wir das spezifische Gewicht des Stahls 
bei den verschiedenen Magneten als gleich annehmen ^ wie ihre Trag- 
vermögen. 

2) Zwei Magnete von gleichem magnetischen Verhalten, deren ein- 
zelne Massentheile gleich stark magnetisch sind, die aber ungleiches 
Gewicht haben, haben auch ungleiches Tragvermögen, und zwar nimmt 
letzteres nicht im einfachen VerhäUnifs mit dem Gewicht zu. Drückt 
man nämlich das Gewicht eines Magnets und sein Tragvermögen durch 
ein und dieselbe beliebig gewählte Gewichtseinheit aus, so ist der Quotient 
aus beiden Zahlen bei gleich tragfahigen Magneten keine constante, son- 
dern eine immer mehr abnehmende Zahl, je gröfser das Gewicht wird. 
Nennen wir diesen Quotienten das Tragverhältnifs, so ergeben sich 
aus den beiden Gleichungen 

a=n.l^p Cl) 

z = a.T?^p^ (II), 

welche vermittelst der Versuche aufgefunden wurden, nachstehende Fol- 
gerungen. Bedeutet nämlich a die Constante, welche die Gröfse des 

Magnetismus der Magnete bestimmt, 
n das Tragverhältnifs eines Magnets, 
z das Tragvermögen desselben, 
p das Gewicht des Magnets, 
so zeigt die Gleichung (I), dafs n oder das Tragverhältnifs in dem um- 
gekehrten Verhältnis zur Cubik würzet des Gewichts steht, daher das 
Tragverhältnifs in demselben VerhäUnifs abnimmt, als die Cubikwurzel 
aus dem Gewicht zunimmt. Aus der Gleichung (11), welche aus der 
Gleichung (I) folgt, ergibt sich, dafs z oder das Tragvermögen eines 
Magnets dem Quadfat der Cubikwurzel seines Gewichts bei gleichblei- 
bendem Werthe von a proportional ist. Weil das Tragvermögen die 
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Samme der Wirkungen aller Maisentheile ist, so ist dieselbe nicht 
dem Gewicht oder dem Volumen des Magnets , sondern nur dem Qua- 
drat von der Cubikwurzel des Gewichts oder des Volumens pro* 
portional. 

Aus der Gleichung 

z = a.l?^p' (II) 

ergibt sich ferner^ dafs bei Magneten von verschiedenem Gewichl bei 
gleichem Werthe von a, wenn 

p, p' die Gewichte, 

z, z' die Tragvennögen 
derselben bezeichnen, sich verhält 

za:z'*=:p':p'^ 
Es verhalten sich daher die Guben der Tragvermögen der Magnete bei 
gleichem Werthe von a wie die Quadrate der Gewichte der Magnete. 
Bezeichnet s die Summe der Wirkungen aller einzelnen magnetischen 

Massentheile, so ist 

s = z; 
daher verhält sich auch 

s':s'^ = p*:p'* 

oder die Guben der Wirkungen aller magnetischen Massentheile verhal- 
ten sich wie die Quadrate der Gewichte der Magnete. Weil 

z = a.l?^p^ (II), 

so ist auch 

73 

a» *" 



1/?! = 



= P. 

1/? = ^-. 
^ z* p 

Die Constante a anlangend, ist sogleich zu bemerken, dafs ihre phy- 
sikalische Bedeutung zu Tag tritt, wenn 

p=i 

gesetzt wird, indem alsdann sowohl n als zzra wird, und daher a das 
Tragvermögen oder das Tragverhältnifs der Gewichtseinheit ausditickt» 
Während demnach a die magnetische Wirkung hinsichtlich der Trag- 
fähigkeit des Magnets von der Gewichtseinheit bedeutet, drückt z die 
Summe der Wirkungen sämintlicher Gewichtseinheiten des Magnets vom 
Gewicht p aus. Im Uebrigen ist aber wohl zu berücksichtigen, dafs a 
im engen Zusammenhang mit den für z und p zu Grunde liegenden Ge- 
wichtseinheiten steht. Ist z. B. einmal dieselbe ein Pfund, so ist 

2* 
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«-l?^p^ 



und ist ein Loth die gewählte Gewichtseinheit, so ist fiir denselben 
Magnet 



a = 



32. z _rS2 -L- 



r32^p^ i^P' 

das heifst letzteres a ist im Yerhältnirs der Cubikwiirzel der Reductions- 
zahl der neuen kleiner gewählten Gewichtseinheit grörser. Wir haben 
ferner gesehen, dafs die Magnetismen der verschiedenen Magnete von 
verschiedenem Gewicht sicjh verhalten wie das Tragvermögen oder das 
Tragverhältnirs der Masseneinheiten von gleichem Gewicht. Bezeichnen 
wir^nun diese Magnetismen mit m und m', so verhält sich 

3) m : m'= a : a'. 

Es repräsentirt somit die Constante a in den Gleichungen (I) und (II) 
die Gröfse des Magnetismus der Magnete. 
Der Gleichung 

a = n.T?^p 0) 

können wir aber auch noch eine weitere Bedeutung für a abgewinnen. 
Es ergibt sich nemlich aus derselben, dafs bei gleicher magnetischer Be- 
schaffenheit n blos vom Gewicht des Magnets abhängend^ alle Werthe 
von 

QO bis 

annehmen kann. Wenn wir daher n=:l setzen, so bestimmt die Glei- 
chung 

a'* =: 1 . p 

das Gewicht des Magnets, welcher das Tragverhältnirs 1 hat, der also 
mit andern Worten sein eigenes Gewicht trägt, und bezeichnen wir dieses 
Gewicht mit P, so ist 

4) ^ = r?'^'' 

Es ist somit a die Cubikwurzel aus der Anzahl von den Gewichts- 
einheiten des Magnets vom Tragverhältnirs gleich Eins, und daher ist 
das Gewicht des Magnets, der eben so viel trägt als er schwer ist, der 
Cubus von a. Hieraus folgt, weil sich verhält 

m : m'= a : a', 
dafs sich auch verhält 

m:m'=l?^P:T?^F; 

es ist daher durch die Cubikwurzel aus der Anzahl der Gewichtsein- 
heilen, welche der Magnet vom Tragverhältnifs gleich Eins enthält, je- 
derzeit das Tragverhältnifs dieser Gewichtseinheit bestimmt. 
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Bei zwei Magneten von ungleicher magnetiisdier Bescbaffeniieit, aber 
von gleichem Gewicht verhält sich daher die Grörse ihres Magnetismus, 
wie die Cubikwurzel aus den Yolumkias, deren Tragverhältnifs die Ein- 
heit ist* Diese Volumina selbst aber verhalten sich pach 4) wie die 
Guben der TragverhäUnisse (oder Tragvermögen) de? Magnete von glei- 
chem Gewicht. Das Verhällnifs der Gröfse des Magnetismus ihrer ein- 
zelnen Massentheile wird aber auch durch das Verhältnifs der Cubik- 
wurzeln aus denjenigen Yoluminas, welche gleiches Tragverhältnifs 
haben, bestimmt, weil sich diese Volumina- ebenso zu einander verhalten, 
als wie die Volumina vom Tragverhältnifs =1. 

Bei Vergleichung der Gröfse des Magnetismus zweier Magnete ist 
es daher nicht nöthig, dafs sie gleich schwer sind, denn vermittelst der 
aufgefundenen Gleichungen 

a = n.l?^p (I) 

z = a.l?^p*. (II) 

folgt aus der Gleichung (I) 

m^ a^ n T^p 

m'""a'~n'l?'p' 
und aus der Gleichung (II) 

m a ^5Jf^P'^ 

iir""?~z'l?^p^ 
und hieraus folgt wieder, wenn man z=2z' annimmt, 

™ — ££! 

m — W^' 
das heifst die Gröfse des Magnetismus zweier Magnete von verschiedenem 
Gewicht, aber von gleichem Tragvermögen verhalten sich umgekehrt wie 
die Cubikwurzeln aus den Quadraten ihrer Gewichte, und umgekehrt, 
wenn sich bei zwei Magneten von verschiedenem . Gewidit die Magne- 
tismen umgekehrt verhalten, ^ie die Cubikwurzeln aus den Quadraten 
ihrer Gewichte, so haben sie gleiches Trag vermögen. 
Ferner wenn man annimmt, dals n:=n' ist, so ist 

m'-T?^p" 
das heifst, wenn zwei Magnete von verschiedenem Gewicht gleiches Trag-* 
verhältniCs habeki, so verhalten sich ihre Magnetismen, wie die Cubik- 
wurzeln aus ihren Gewichten oder Yoluminas. 
Ist endlich mr=m^ so ist 

z'.l^'p^^z.l^^p'^ oder z:z'=l?^p^:Tf p'S 
das heifst bei gleich starken Magneten von verschiedenem Gewicht ver- 
halten sich die Tragvermögen, wie die Cubikwurzeln aus den Qufidraten 
ihrer Gewichte, und umgekehrt, wenn dieses Verhältnifs bei zw^i Mag- 
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fielen von verschiedenem Gewicht stattfindet, so Mrben sie gleiche Mag- 
netismen. 

Diese verschiedenen Gesetze wollen wir an einigen Beispielen besser 
vor Augen legen. 

1 Magnet von 3 Pfd. trägt i8 Pfd. 
1 anderer „ 5 „ „ 35 „ 
Beim ersten Magnet ist Bei dem andern Magnet ist 

p= 3 Pfd. p'= 5 Pfd. 

z = 18 Pfd. z' = 35 Pfd. 

n = -= 6 Pfd. n' = ~= 7 Pfd. 

P P 

a=n.irp = 6if3 a'=:nM?^p'=:7.Tr5 

__z__J8^ _ »' _ 35 

"~l?^p»~lf3* ^~iF75~l?^5« 

log a = 0,93719 loga= 1,07809 

a = 8,653 a = 11,970. 

Hiebei ist aber das a, bezüglich des Pfundes, als Gewichtseinheit an- 
gegeben. Nimmt man das Loth als solches, so ist a gröfser und zwar, 
weil 32 Loth auf 1 Pfund gehen, im Verhältnifs von 1^32 zu 1. Als- 
dann ist 

Ioga= 1,43891 loga= 1,57981 

a = 27,473 a = 37,998 

also trägt 1 Pfund also trägt 1 Pfund 

8,653 Pfund 11,970 Pfund 

und 1 Loth und 1 Loth 

27,473 Lotti 37,998 Loth 

Das Gewicht des Magnets, der das Tragverhältnifs i hat, der also 

sein eigenes Gewicht trägt, ist 

P = a»=648 Pfd. F =a'» = 1715 Pfd. 

Die Magnetismen der betrachteten Magnete verhalten sich nach I 
m:m' = a:a' = lf P':l?^F = 6.lf 3:7.lf 5 
= 8,653:11,970 
= 1 : 1,383 
oder der erste hat ohngei%hr den V7 Theil der Stärke des zweiten. 

Auf gleiche Weise findet man flir zwei Magnete, die beide 1 Loth 
wiegen und wovon der eine 24 Lolh und der andere 48 Loth trägt, 
dafs sich ihre Magnetismen wie 1 : 2 verhalten. 

Das Tragverhältnifs des ersten ist 24 Lolh, 
' „ „ „ zweiten „ 48 „ 

Soll der zweite auch das Tragverhältnifs 24 haben, so mufs sich ver- 
halten nach n . 
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l:2=:ifl:Tfp' hieraus p=2*=8, 
das heirsty wenn der zweite Magnet statt 1 Loth 8 Loth wiegen würde, 
so hätten beide Magnete gleiches Tragverhältnirs. 
Endlich habe man diese Magnete: 

Der eine wiegt 1 Loth und trägt 24 Loth, 
n andere „ 8 „ „ „ 96 „ 
Sind deren Magnetismen gleich ode^ nicht? 

Nach UI gilt für zwei Magnete^ deren Magnetismen gleich sind, die 
Bedingung 

z: 2'=:lfp^:lf p'^ Hier ist 
. 24:96= 1 :l?^8^ 
somit ist die Bedingung ermUt und beide Magnete haben gleiche Mag- 
netismen. 

Die oben bewiesenen Lehrsätze wollen wir, ihrer Wichtigkeit we- 
wegen, hier noch einmal kurz zusammen stellen: 

1) Wenn sich die Tragverhältnisse der Magnete von ver- 
schiedenem Gewicht umgekehrt als wie die Cubikwnr- 
zeln aus ihrem Gewicht verhalten, so sind ihre Magne- 
tismen gleich groTs; 

2) haben Magnete von verschiedenem Gewicht gleiches 
Tragvermögen, so verhalten sich ihre Magnetismen uhi- 
gekehrt wie die Cubikwurzeln der Quadrate dieser Ge- 
wichte; 

3) haben Magnete von gleichem Gewicht verschiedenes 
Tragverhältnirs, so' verhalten sich ihre Magnetismen wie 
die Cubikwurzeln aus denjenigen Yoluminas, welche 
gleiches Tragverhältnifs haben, und diese Volumen 
verhalten sich wie die Guben der Tragverhältnisse der 
Magnete von gleichem Gewicht. 

Wie wir sehen sind bei dem Magnetismus alle Einheiten, bezüglich 
seiner Gröfse, Cubikwurzeln. Es ist ein ganz falscher Ausdruck, wenn 
man sagt: die magnetische Kraft nehme mit Zunahme der Masse ab; 
allerdings hat unter gleichen Umständen, oder bei gleicher Constante 
ein gröfserer Magnet ein geringeres Tragverhältnifs als ein kleinerer; 
da aber die Guben der magnetischen Wiiicungen dem Quadrat des 
Gewichts vom ganzen Magnet proportional sind, so wirkt der Magne- 
tismus in einem Gran nach demselben Yerhäitnifs als wie in einem Centner. 

Dieses Gesetz weicht von allen bisher bekannten Naturgesetzen ab, 
und seine Nothwendtgkeit kann nieht aus den Gesetzen der Mechanik 
nach Gründen der Geometrie nachgewiesen und erklärt werden. Es 
möchten wohl defshalb trotz der Thatsachen, zu welchen die zaUreichen 
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und viele Jahre erfordernden Versuche geführt haben ^ und wozu, um 
so grofse Massen, wie die angegebenen, Tollständig nagnelisiren zu 
können, ganz neue Mittel aufgefunden werden inufsten, bei Vielen Zweifel 
über die Wahrheit der magnetischen Gesetze statt finden; vielleicht so 



bis ein Magnet von 1 Pfund Gewicht 290 Pfund 
„ „ „ „ 1 Centner „ 290 Centner 

trägt, weil nach den Versuchen ein vier Gran schwerer Magnet 1190 Gran 

trug, mithin das 290 fache Tragverhältnils hatte. , 



lieber die Sehwlnpi^daiier geradHiiger Hasnetst&be. 



Um zu untersuchen wie sich die magnetischen Wirkungen bei der 
5chwingungsdauer geradliniger Magnatstttbe verhalten, so wurde die 
Schwingungsdauer folgender 7 Magnetstäbe beobachtet. Sie waren I6V2 
französische Zoll lang, 11 Linien breit und 3 bis SVa Linien dick; ihr 
Gewicht ist bayerisches. Der Magnetismus dieser Stäbe ist nicht sehr 
stark, und sie wurden zu dem Endzwecke verfertiget, um eine gewisse 
Stahlsorte, hinsichtlich der Annahme des Magnelisnms zu prüfen. Die* 
selbe bat sich jedoch dazu sehr ungeeignet befunden, allein hier kommt 
es nicht auf die Gröfse des Magnetismus, sondern hauptsächlich darauf 
an, dafs alle Stäbe möglichst gleich stark magnetisch sind. 

Um die Schwingungen der Magnetstäbe zu beobachten, wurde fol- 
gendermafsen verfahren : 

Es wurden von einem seidenen Bande von ohngerahr 8 Zoll Länge 
und einen halben Zoll Breite die beiden Enden so weit umgebogen und 
an dasselbe angenäht, dafs sie eine Hülle bildeten um die Stäbe hinein- 
zustecken. Darauf wurden so viel einzelne Coconstäden von der Länge 
von 8 Fufs mit einander verbunden, in der Mitte umgebogen und mit 
ihren beiden Enden vereiniget, dafs sie, an der Zimmerdecke an einer 
Schraube aufgehängt, hinreichend stark waren , um die Last zu tragen. 
In die Mitte der Biegung kam ein messingener- Haken, an welchem das 
seidene Band, in dem die Magnete wie in einer Wage schwebten, in 
der Mitte aufgehängt wurde. Bei Beobachtung der Schwingungsdauer 
wurde immer aus 10 Schwingungen das Mittel genommen. 

Nr. 1 wog 34 Loth Schwingungsdauer 19,60 Secunden 
55 2, „ 35 y^ „ „ 19,90 „ 

„ 3 „ 28% „ rt 18,49 ,„ 

„ 4 „ 31 „ ,> 19,39 „ 



2 


35% „ 


3 


69% Loth 

28% „ 


4 


98 Loth 
31 „ 


5 

6 
7 


129 Loth 
35 „ 
33% „ 
31% „ 
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Nr. 5 wog 35 Loih Schwingiingsdaoer 20^56 Secanden 
„ 6 ,/ 33% „ „ 20,23 „ 

n 7 „ 31% „ „ 19,54 „ 

Es wurden nan die vier ersten Stäbe einer nach dem undem auf 
einander gelegt, und jedesmal ihre Scbwingangsdauer beobachtet, und 
hernach wurden die drei letzten mit den vier ersten vereinigt. Die 
Schwingungsdaucr der vereinigten Stäbe war folgende: 

Nr. 1 34 Loth Schwingungsdauer 19,60 Secunden 

„ 19,90 „ 

25,12 „ 
18,49 „ 
„ • 28,18 „ 

„ 19,39 „ 

„ 31,23 „ 

20,56 „ 
20,23 „ 
„ 19,54 „ 

228% Loth „ 39,40 „ 

Da diese Stäbe nicht alle gleiches Gewicht und gleich grofsen Mag- 
netismus besifzen, so wurde für jeden Versuch das mittlere Gewicht 
eines Stabes sowie dessen mittlere Schwingungsdauer gesucht, und 
letztere mit den Cubikwurzeln der Massen oder der Gewichte verglichen; 
auf diese Art wurden folgende Proportionen erhalten für die Verbindung: 

Loth Loth See. See. 
von Nr. 1, 2 1?^34,62:1^'65;25 = 19,75: 24,88 
Loth Loth See. See. 

von allen 7 Stäben ^SpS: |?'228;75 = 19,67: 37,64 
u. s. f. also gibt die Rechnung: 

von Nr. 1, 2 24,88 Secunden 

99 5j 1» 2, 3 27,88 „ 

„ „ 1, 2, 3, 4 30,72 „ 
„ allen 7 Stäben 37,63 „ 

und die Versuche geben im Gegenhalt zur Rechnung: 
bei Nr. 1 und 2 eine positive Differenz von 0,24 Secunden 

„ „ 1, 2 und 3 „ „ „ „ 0,30 „ 

„ „ 1, 2, 3 und 4 „ „ „ „ 0,51 „ 

bei allen 7 Stäben „ „ „ „ 1,77 „ 

Aus diesen ersten Versuchen geht hervor, dafs sich in Stäben von 
gleicher Länge und Breite die Schwingungsdauer verhält wie die Cubik- 
wurzeln der Massen oder der Gewichte. 
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Von diesen sieben Stöben wurden wieder sechs neuerdings magne- 
tisirt; ihre Schwingungsdauer war folgende: 



Nr. 


1 


35 Lolh Schwingungsdauer 


22,31 Secunden 


>» 


2 


33% „ 


20,77 „ 


n 


3 


31 M n 


19,23 „ 


n 


4 


35% „ 


19,20 „ 


» 


5 


28V4 „ 


18,- „ 


n 


6 


31% „ 


18,46 „ 






194'/* Lolh „ 


36,62 „ 



17,38 Secunden 


22,15 


?> 


19,81 


» 


18,92 


9» 


17,62 


5> 


18,08 


J9 



Als diese 6 Stäbe sämmtlich auf einander gelegt wurden, war ihre 
Schwingungsdauer 36,62 Secunden^ 

durch die Rechnung erhält man 35,71 „ 

Obige sechs Stäbe wurden wiederholt magnetisirt; ihre Schwingungs- 
dauer war wie folgt: 

Nr. 1 31*/^ Loth Schwingungsdauer 
j9 2 35 „ „ 

„ 3 33 Vj ,, ,9 

>9 4 31 „ „ 

„ 5 28% „ „ 

9, 6 35 Vi 99 w 

Hierauf wurden zwei Stäbe neben einander und die übrigen darauf 
gelegt 

Wurden Nr. 1 und 2 auf einander gelegt, so erhielt 

man eine Schwingungsdauer von 25,23 Secunden 

wurden Nr. 3 und 4 darauf gelegt, so war die Schwin- 
gungsdauer 31^81 „ 
wurden nun Nr. 5 und 6 darauf gelegt, so war die 
Schwingungsdauer 36,19 „ 
Die Rechnung gibt eine Schwingungsdauer 

für Nr. 1, 2 von 24,92 Secunden 

„ „ 1, 2, 3, 4 „ 31,07 „ 

„ alle 6 Stäbe „ 34,52 „ 

Die nämlichen sechs Stäbe wurden wiederum magnetisirt, ihre 
Schwingungsdauer war folgende: 

Nr. 1 35 Vi Loth Schwingungsdauer 18,46 Secunden 
„ 2 33% „ „ 20,07 „ 

„ 3 35 „ „ 22, — „ 

9, 4 31% „ „ 17,81 „ 

9, 5 28% „ „ 18,15 „ 

„ 6 31 „ „ 18,92 „ 
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Darauf worden drei Stäbe neben einander und die drei übrigen 
darauf gelegt. 
Wurden Nr. 1, 2, 3 neben einander gelegt, so erhielt 

man eine Schwingungadauer Ton 28,50 Seconden. 

Wurde Nr. 4, &, 6 darauf gelegt ao war die Schwin- 
gungsdauer 35,38 „ 
Durch die Rechnung erhält man eine Schwingungsdauer 
fttr Nr. 1, 2, 3 von 29,11 Secunden 
„ alle 6 Stäbe „ 34,96 „ 
Die Stäbe hatten sich durch das Härten etwas rerzogen, sie konnten 
sich daher bei dem Neben - uud Aufeinanderlegen nicht vollkommen be- 
rühren, und der Magnetismus konnte dadurch nicht so stark als wie in 
eine compacte Masse wirken, aus diesem Grunde wurde daher aueh der 
Einflufs der Breite auf die Schwingungsdauer, wobei die gröfste Diffe* 
renz nur % Secunde beträgt, aufser Acht gelassen. Allein ohngeach- 
tet dieser Einwirkungen zeigt sich, dafs bei der Verschiedenheit und 
groben Ungleichheit, welche dem Querschnitt gegeben wurde, sich das 
aufgefundene Gezetz bei jedem Versuch mit grober Evidenz herausstellt, 
und dafs die Unterschiede in der Schwingungsdauer unter solchen Ver- 
hältnissen fast noch kleiner sind, als man erwarten sollte. Bezeichnen nun 
p , P die Gewichte 
t , T die Schwingungsclauer 
zweier Magnetstäbe von gleicher Länge und von verschiedenem Gewicht, 
so erhalten wir bei gleichem Werthe von a oder bei gleich grobem 
Magnclismus der Magnete die Proportionen 

^p :]^V =t :T 

p : P =t»:T». 

Diese Versuche sind von grober Wichtigkeit, weU sie zejgen, dab 
die Wirkungen des Magnetismus bei der Schwingungsgeschwindigkeit 
nach eben demselben Gesetz erfolgen, als wie bei dem Tragverhältnib. 

Die Geschwindigkeit nimmt in ebendemselben Verhältnifs ab, als 
das TragverhMltnifs abnimmt, und beide nehmen in demselben Verhält- 
nifs ab^ als die Cubikwurzel aus der Masse zunimmt. 

Um nun aber eine allgemeine Gleichung fUr die Schwingungsdauer 
der Magnete von verschiedener Länge und von verschiedenem Ge- 
wicht aufzufinden, ist es nothwendig, dafs man das Verhältnifs der 
Schwingnngsdauer der Hagnetstäbe bei verschiedener Länge gleichem 
Querschnitte und bei gleichem Werthe von a kennt. Allein dieses wird 
schon etwas schwieriger, weil sich nur dann aus der Vergleichung der 
Schwingungsdauer etwas bestimmen läfst, wenn die Coastante a anver- 
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äRdeiiich, oder der Magnetismus allor Stäbe gleich grofe ist, eine Be- 
dingung, welche genau zu errüllen, nicht in unserer Gewalt steht Wir 
wollen jedoch immerhin untersuchen, welche Genauigkeit die Versuche 
gewähren, und welche Resultate dadurch erhaltea werden. Es wurde 
daher die Schwingungsdauer folgender vier Magnetstäbe, von verschie- 
dener Länge, bei quadratischem und fast gleichem Querschnitte von 
4V3 französische Quadratlinien mit einander verglichen. Das Gewicht 
ist in sechszehn Theiien eines bayerischen Lotbes und die Länge in 
französischen Zollen angegeben. 

Gewicht ia y,e bayer. Loth 17, 37, 53, 60, 

Länge in franz. Zoll 3, 6, 9, 12, 

Schwingungsdauer in Secunden 3,26, 4,62, 5,60, 6,61, 
nimmt man hiebe! den Stab von 3 Zoll als Mafsstab, so ist die Schwin- 
gungsdauer den Quadratwurzeln der Länge proportional ; denn nur unter 
dieser Annahme erhält man durch die Rechnung fiir die Schwingungs- 
daner des zweiten, dritten und vierten Stabes 

4",61, 5",64 und 6",52 
und die dabei stattfindenden Unterschiede sprechen nicht gegen das auf- 
gestellte Gesetz. Wir haben daher bei gleicher Constante innerhalb den 
Grenzen der Beobachtung wenn 

1 , L die Längen 
t , T die Schwingungsdauer 
zweier Stäbe von verschiedener Länge , aber gleichem Querschnitt be- 
zeichnen, den Ausdruck: 

Vl:KL = t:T 
aber genau genommen finden wir, dafs der Querschnitt dieser vier Stäbe 
nicht vollkommen gleich ist, indem derjenige von 6 und 9 Zoll etwas 
schwerer, derjenige von 12 Zoll etwas leichter ist, und die berechnete 
Schwingungsdauer wird daher eine Abänderung erleiden. Um nun die- 
ses bewerkstelligen zu können und einen allgemeinen Ausdruck für 
Stäbe von verschiedener Länge und verschiedenem Gewicht zu erhalten, 
dient die bereits gefundene Formel: 

l?^p:l?^P = t:T, 
welche für Stäbe von gleicher Länge und ungleichem Querschnitt gilt. 
Vermittelst dieser beiden Proportionen gelangen wir zu der folgenden, 
welche für Stäbe von ungleicher Länge und verschiedenem Gewicht oder 
ungleichem Querschnitt gültig ist. Sind nämlich die Längen zweier 
Magnete 1 und L ihre Gewichte p und P und denkt man sich einen 

1 p 
dritten Magnetstab, dessen Länge 1 und dessen Gewicht -^ und dessen 

L 

Schwuigungsdauer f ist, so daTs er mit dem ersten gleiche Länge 1 und 
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mit dein zweiten gleichen Querschnitt w bat, dann hat man nach der 
vorstehenden Proportion: 

und nadi der vorhin gefundenen 

Kl;KL=l':T, 
woraus sich durch Hultiplication beider Proportionen ergibt: 

Kl.|^f:KL.j/^ = t:T (I), 

bringt man diesen Ausdruck ^uf eine einfachere Form, so erhält man 
die Gleichung: _ __ 

r£xrfx,=T ..(n> 

Nimmt man die Schwingungsdauer i' = 3", 26 des Magnetstabes von 
p = 3 Zoll Länge und 1=4^ Loth Gewicht für die Schwingungsdauer 
der Einheit an, und bezeichnet man diese durch c, so ist 

trrc.rp.l^l (ffl). 

Nach der Formel (III) wurde nun die Schwingungsdauer folgender Mag- 
netstäbe berechnet, hiebei ist das Gewicht in sechszehn Theilen eines 
bayerischen Lothes und die Länge in französischem Mafs angegeben; 
für die Schwingungsdauer der Einheit diente der Stab von 3 Zoll Länge 
und -fl Lolh Gewicht« 



Nr. 





Länge 


Gewicht 


Form 


Schwinnrnndaner 
beoDacntet 


Schwingungadauer 
berechnet 


1 3 


Zoll 


17 


D 


3,26 See, 


3,26 See. 


2 4 


>> 


T7 


D 


3,54 


»» 


3,42 „ 


3 4 


» 


20 


flach 


3,70 


»» 


3,60 „ 


4 6 


» 


37 


D 


4,62 


w 


4,74 „ 


5 9 


n 


53 


D 


5,60 


» 


5,71 „ 


6 9 


» 


136 


D 


8,23 


» 


7,83 „ 


7 10 


» 


56 


D 


5,96 


» 


5,»2 „ 


8 12 


>» 


60 


D 


6,61 


>» 


6,25 „ 


9 12 


•> 


176 


D 


9,23 


n 


8,95 „ 


10 15 


» 


925 


flach 


16,40 


1) 


16,17 „ 


11 22«/, 


1 w 


1536 


D 


21,43 


» 


20,47 „ 


12 22% „ 


1648 


flach 


21,23 


» 


20,96 „ 


Diese 


Versuchsreihe 


zeigt, 


därs die 


Formel 


die Erscheinqhgfen 



sehr gut darstellt, und dafs die DiiTerenzen in- der Schwingungsdauer 
nur von der Verschiedenheit des Magnetismus der Stäbe herrühren; 
auch hier hat es sich ergeben, dafs die Form des Querschnittes keini^ 
wesentlichen Einflufs auf die Schwingungsdauer äufsert. 
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Aus dem Ange&hrten ist leidU erkläriicli, warum hoble Cylinder 
schneller schwingen, als massive, der Unlerschied ihrer Schwingongs- 
dauer ist nämlich bei gleicher Länge den Gubikwurzeln ihren Massen 
proportional; wie auch folgender Versuch nachweist. Es wurde ein 
Cylinder von 1^/^ Linien Durchmesser und 82 Linien Länge^ so weit 
ausgebohrt, dafs die Höhlung desselben h% Linie im Durchmesser, mit- 
hin die Dicke des Slahiringes 1 Linie betrug. Das Gewicht des ausge- 
bohrten Cylinders war 7Vi6 Loth und er hatte eine Schwingungsdauer 
von 7,25 Secunden. Vergleicht man diese Schwingungsdauer mit der 
des Stabes Nr. 1 von 3 Zoll oder 36 Linien Länge, f| Loth Gewicht 
und 3,26 Secunden Schwingungsdauer nach der Gleichung (III), so gibt 
die Rechnung übereinstimmend mit dem Versuche, weil 

lfWxl/!!x3",26 = t 

eine Schwingungsdauer von 7,13 Secunden. 
Setzt man in die Gleichung 

t = c.rp.ri OH) 

anstatt des Gewichts das Volumen, oder statt des Volumens die Länge 
und den Querschnitt w, so erhalten wir die gleichbedeutenden Glei- 
chungen 

t=c.l^vXl (IV) 

t=c.ri.rw. ri- 
tzte. Kr. rw, 

welche Gleichungen a posteriori ersichtlich machen, warum bei Stäben 
von verschiedener Länge und von gleichem Querschnitte sich verhält 

t:T=Kl:VL. 
Um nun zu untersuchen, ob die Gleichung (IV) allgemeine Gültig- 
keit habe , so wurden folgende vier Magnetstäbe verfertiget : 

Beobachtete Schwin- Berechnete Schwin- 
gungddauer 

5,3145 See. 
8,614 „ 
9,660 ' „ 
11,565 „ 

Um die Rechnung zu erleichtern, setze man für die Schwingungsdauer 
der Masseneinheit, anstatt^ der Magnete van W Loth Gewicht und 3 Zoll 
Länge mit der Schwingungsdauer von 3,315 Secunden, einen Magnet 
von 1 Loth Gewicht und 1 Zoll Länge, und alsdann ist die Schwin- 
gungsdauer dieser Einheit nach der Gleichung (III) bei unveränderlichem 
Magnetismus 2,70 Secunden, wovon der log ist 432,0. 

Allein es findet hier zwischen der beobachteten und berechneten Schwin- 





Länge 


Gewicht ' 


UCVUaVUI«K3 (7VU 

gungadauer 


Ni\ 43 


42 Zoll 


4 Loth 


8,26 See. 


„ 14 


46 „ 


8 „ 


44,52 „ 


„ 45 


24 „ 


42 „ 


44,60 „ 


„ 46 


30 ,r 


45 „ 


17,64 „ 
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giiBgsdauer gar keine UebereinstimiiMing statt Weil nun das Tragver- 
hältnifs und daher auch die Gröfse des Magnetismus dieser vier Stäbe 
unbekannt ist, so läfst sich aucb die Ursache dieser Abweichung nicht 
auffinden. 

Es wurde nun untersucht, welchen Einflurs die Yergrdfsenmg der 
Länge bei unveränderlicher Masse auf die Schwingungsdauer hat, wenn 
die Länge die bisher beobachteten Grenzen überschreitet. Zu diesem 
Endzwecke wurden vier Magnetslabe von gleichem Gewicht und ver- 
schiedener Länge verfertiget, und zugleich wurde das Tragverm<)gen 
derselben so genau als möglich bestimmt. Es ist jedoch die genaue 
Bestimmung des Tragvennögens geradliniger Magnetstäbe eine sehr dif- 
ficile Sache und mit mancherlei Schwierigkeiten verbunden, so dafs es 
viele Zeit erfordert, ehe man dasselbe annähernd erhält. Die Fehler- 
grenze, innerhalb welcher das Tragvermögen dieser vier Stäbe einge- ' 
schlössen ist, beträgt wenigstens an jedem Pol 1 bis 4 Loth, daher fUr 
das ganze Tragvermögen eines jeden' Stabes 1 bis 8 Loth, um welches 
dasselbe grüfser aber nicht kleiner sein kann. Mit der Gröfse des 
Magnetstäbe wächst jedoch die Schwierigkeit der Bestimmung des Trag- 
vennögens der Magnetstäbe. 

Jeder der vier Magnetstäbe wog Sy, Loth. 



Nr. 



Hier bedeutet c ebenfalls die Schwingungsdauer eines Magnets von 
einem bayerischen Loth Gewicht und einem französischen Zoll Länge, 
in einem Werth als wenn derselbe keine Breite hätte; das TragvermS« 
gen diesef Stäbe ist nur dasjenige an einem Pol. Ob nun gleich das 
Tragvermögen des Stabes Nr. 19 eben so grofs wie das der andern, 
das TragvennÖgen des Stabes Nr. 20 noch gröfser ist, so ist doch die 
Schwingungsdauer beider Magnetstäbe viel gröfser als sie nach der 
Gleichung sein sollte. Der Grund der verzögerten Schwingungsdauer 
kann nur darin liegen, dafs die Länge für die- Masse zu^grofs ist» Nun 
wurde ein Magnetstab 

Nr. 21 von 33 Zoll Länge und 41 Loth Gewicht 
verfertiget, die Schwinguugsdauer desselben betrug 

19,88 Secunden 
und log c ist = 0,507, 





Lunge 


Schwingungsdauer 


Tragvermögen 


log c 


17 


6 ZoU 


7,50 Secunden 


64 Loth 


0,435 


18 


12.« 


8,32 „ 


64 „ 


0,432 


19 


18 „ 


11,35 i, 


64 „ 


0,536 


20 


18 „ 


11,10 „ 


68 „ 


0,526 
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allein die Schwingungsdaner desselben ist ebenfalls" za grors und sie 
hätte bei log c = 0,432 

16,70 Secunden 
betragen sollen, obgleich dieser Stab beinahe fünfmal schwerer und nicht 
ganz zweimal so lang war als Nr. 19 und 20. Da. non die Schwin- 
gungsdauer dieses Stabes durch kein Mittel mehr vermindert werden 
konnte, so wurde er kürzer gemacht, ohne dafs er jedoch in d^s Feuer 
ge|u)mmen wäre, weil sich sonst wegen etwa geändertem Magnetismus 
mit Gewilsheit nichts hätte ermitteln lassen ; dadurch erhielt ich zwei 
Magnetstäbe : , 

Länge Gewicht - Schwingungsdauer log c 

Nr. 22 25% ZoU 31% Loth 15,22 Secunden 0,4« 

,, 23 7% „ 9% „ 7,87 „ 0,429 

Durch dieses Verfahren wurde bei Nr. 22 eine ^rofse Verminderung in 
der Schwingungsdaner und in dem Werth von log c erhalten , und zu- 
gleich ein Anhc^tspunkt zur Bestimmung der Masse eines längeren Mag- 
netstabes gewonnen^ Es wurde daher ein Magnetstab 
Nr. 24 von 49% Zoll Länge und 4% Pfund oder 140 Loth Gewicht 
verfertiget, die Schwingungsdauer desselben war 

28,10 Secunden, 
dieses gibt für den Werth von log c = log 0,450, 

welcher log' mit demjenigen bei dem Stab Nr, 18 übereinstimmt, und 
obige Schwingungsdauer ist nur um 1,15 Secunden länger als diejenige, 
welche sie bei dem log c = 0,432 hätte haben sollen. Diese Versuche 
zeigen klar, dafs die Länge eine gewisse Grenze nicht überschreiten 
darf, wenn die Gleichung t=:c.l^V.J?^l gültig sein soll, denn verglei- 
chen wir die Volumen oder Gewichte von 

8% Loth 31% Loth 140 Loth 
mit ihren Längen von 12 Zoll 25'/^ Zoll 4»% Zoll 

und ihrer SchwingungsdauQr von j8,32 See. 15,22 See. 26,10 See., 
so sehen wir, dafs die Volumen oder Gewichte dieser drei Magnetsläbe 
im Verh^ltnifs zu den Quadraten ihren Längen stehen. Da nun die Gu- 
ben der magnetischen Wirkungen aller Massentheile nur dem Quadrat 
der Masse proportional sind, oder was dasselbe - ist, , weil die Wirkun- 
gen des Magnetismus innerhalb der Masse nur im Verhältnifs von lf V^ 
und nicht im Verhältnifs von V sind, so sieht man sogleich, dafs we- 
gen des Trägheitsmoments der Masse des Magnetstabes die Gleichung 

t=c. rv.n 

für ein und dasselbe Volumen nur bis zu einer gewissen Länge gütig 
sein kann , und dafs daher die Länge eine gewisse Grenze nicht über- 
schreiten darf, wenn t eine Function von 1^\ und 1^1 bleiben soll, 
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and dafii daher bei Ueberschreitang dieser Grenze in der Schwingüngs* 
dauer ein plötariicher Sprang stattfindet Allein diese Versuche zeigen 
uns noch eine andere sehr wichtige Thatsache. Die beiden Magnetstäbe 
Nr. 18 und 19 hatten bei dem Gewicht von %% Lolh gleiches Trag- 
vermögen von 64 Loth; ihre Schwingungsdauer war folgende: 

Gewicht Lange Schwingungsdauer 

Nr. 18 SVs Loth 12 Zoll 8,32 Seennden 

„ 19 8% „ 18 „ 11,35 ^ 

Nun haben die Versuche mit den drei Magnetstäben 

Nr. 18 von 12 Zoll Länge und 8% Loth Gewicht 
„ 22 „ 25 V^ „ „ „ • 31*4 y> j? 

» " » ^" /i jj j> j? ^4U > „ „ 

gezeigt, dafs, wenn die Gleichung 

t=rc.rv.n 
gilüg bleiben soll, mit der Länge die Masse oder das Volumen, von der 
Länge von 12 Zoll anfangend, wie das Quadrat der Länge zunehmen 
mufs. Soll daher die Gleichung für den Magnet Nr. 19 für die Länge 
von 18 Zoll die richtige Schwingungsdauer geb^, so mufis seine Masse 

von 8V2 Loth im Verhältnifs von {-tk) gröfser sein, nämlich er mufs 

19,125 Lolh 
wiegen. Wenn nun mit der Länge das Volumen im Verhältnifs ties 
Quadrats der Länge wächst, so wächst Länge und Querschnitt in glei- 
chem Verhältnifs und es nimmt die Schwingungsdauer im Verhältnifs 
von K 1 ♦ 1^ 1 = 1?^ P zu. Wird daher die Schwingungsdauer von 8,32 
Secunden des Stabes Nr. 18 von 12 ZoH Länge, 8% Loth Gewicht 

mit |/ Tto ) midtiplizirt^ so erhält man eine Schwingungsdauer von 

11,66 Secunden. 
Dieses zeigt, dafs der Stab Nr. 19 bei 18 Zoll Länge und 8% Loth 
Gewicht dieselbe Schwingungsdauer hat, als wenn er bei der-selben Länge 
19,125 Loth wiegen würde, woraus sich also ergibt, dafs, wenn bei 
dieser Länge das Gewicht ies Stabes von 19,1*25 Loth vermindert wird, 
sich durch Verminderung der Masse die Schwingungsdauer nicht ändert, 
zugldch zeigt sieb aber auch, dafs, wenn bei dem Gewicht von 8V2 
Loth der Stab länger wird als 12 Zoll, die Schwingungsdauer nicht im 
Verhältoifs von Fl, sondern im Verhältnifs von Fl.i?^P = Fl» 
gröfser wird. Die Ursache der Differenz von 0,31 Secunden zwischen 
der beobachteten und berechneten Sdtwingungsdauer läfst sich nicht an- 
geben, weil die wahre länge des Stabes Nr. 18, wo er seine Schwin« 
gungsdauer ändert, unbekannt ist, und diese Versuche blos zeigen, dafs 

3 
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es eine solche Grenze gibt ^ter werden wir aber finden, dafs diese 
Länge statt 12 ZoU oder 144 Linien 147,84 Linien beträgt 

Es wurden nun vier Magnefistäbe, jeder von 24 ZoU L^nge, aber 
von verschiedenem Gewicht verfertiget, aämlichl 

Länge Gewidit Scbwingungsdauer 

Nr. 25 24 Zoll 21% Loth 14,72 Secunden 

„ 26 24 „ 12% „ 15,12 „ 

„27 24 „ 7 „ 14,92 „ 

„ 28 24 „ 2V,« « . 14,68 „ 

Weiter konnte ich mit Verminderung der Masse nicht fortfahren, da so 
lange und dünne Magnetstäbe wie Nr. 28, wenn sie vollkommen magne- 
tisirt sein sollen, und ihre Indifferendinie genau in der Mitte liegen soll, 
schwierig zu fertigen sind. Vergleicht man nun die Sdiwingungsdauer 
dieser 4 Stäbe mit einander, so sind, die Unterschiede derselben so un- 
hedeuti^nd, dafs man sie ihrer materiellen BeschaiTenheit, und nidit der 
Verschiedenheit ihres Gewichts zuschreiben mufs. Nun haben wir aber 
aus den frühem Versuchen gefunden, dafs eiiK Magnetstab . 

von 24 Zoll Länge und 34 Loth Gewicht bei log c = 0,432 
eine Schwingungsdauer von 

14,88 Secunden 
hat, und beinahe eben so grofs ist <iie Schwingungsdauer der 4 Hag- 
netstäbe von 21% bis 2Vi6 Loth^ woraus isich also ergibt, dafs, wenn 
bei unveränderlicher Mlisse die Länge eines Magnetstd>es eine be^immte 
Grenze erreicht hat, durch Verminderung der Masse keine Aenderung 
in der Schwingungsdauer eintritt Nun wurden die zwei Stäbe 
Nr. 25 von 21% Loth \ ^^,. . ,, 

auf einander gelegt; so vereinigt hatten sie eine Schwingungsdauer von 

15,54 Secunden. 
Diese Schwingungsdauer hätte um 0,50 Secunden kürzer sein sollen, 
allein die Stäbe hatten sich durch das Härten etwas verzogen, sie konn- 
ten sich daher bei dem Aufeinmiderlegen nicht an allen Punkten voll- 
kommen berühren , wodurch die Schwingungsdauer etwas vorzögen 
wurde; es ist dahei^ die Differenz in der Schwüigun^psdauer zwischen 
den einzelnen und den vereinigten Stäben auch liur diesem Ums^nde* 
zuzuschreiben. Alle diese Versuche würden jedodi nichts beweisen, 
wenn diese Stäbe nicht so vollkommen magnetisirt wordeiv wtU^ea, dafs 
eine Verstärkung ihres Magnetismus nicht m^ mdglich war. Wir se- 
hen also, dafs bei obigem Magnetsldke jede Masse, 4ie weniger als 34 
Loth wiegt, hinsichtlich der Schwingungsdauer gleichgiltig ist, weil jede 
Masse, die bei der Länge von 24 Zoll und bei log e . 0^32 Weniger 
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ab 34 Lotli yf'tegi, dieselbe Schwiogniigsdauer hat, als wenn der Stab 
34 Loth wiegen würde, und der Hagnetstab ändert daher auch seine 
Schwingongsdauer nicht eher, als bis er schwerer als 34 Loth wird. 
Wenn sich nun hier durch Verminderung der Masse die Sehwingungs- 
dauer nicht ändert, so nimmt doch das TragverhäUoirs in dem Verhült- 
nifs zu, als die Cubikwurzel der Masse abnimmt, weil <Uese Nicbtände- 
rung der Schwingungsdauer von dem Tnigverhältnirs des Stabes unab- 
hängig ist Wenn daher der Magaetstab von 24 Zoll Länge 

4% Loth 
wiegt, so hat er dieselbe Schwingungsdauer von 

14,88 Secunden, 
welche er bei 

34 Loth Gewicht 
hat, obgleich bei 4% Loth sein Tragverhältnifs zweimal gröfser ist, als 
bei 34 Loth. 

Um nun zu untersuchen, welchen Einflurs bei unveränderlicher Länge 
die Yergrörserung der Masse ausübt, so wurden 51 Stahlplalten magne- 
tisari; die Länge und Breite derselben betrug 21 V4 Linien, sie bildeten 
daher ein Quadrat und waren von ziemlich gleicher Dicke, Die mittlere 
Schwingungsdauer der einzelnen Platten war, wenn man sie auf die 
Kante stellte, 

2,66 Secunden; 
liefs man sie aber der Fläche nach schwingen, so war dieselbe 

3,76 Secunden. 
Es verhält sich daher die erstere Schwingungsdauer zu der letzteren, 
wenn 1 die Länge und b die Breite bedeutet, wie 



1 zu l.|/ 



l» + b 



,2 



P 

Die Schwiflgungsdauer der einzelnen Platten varirte von Vi^, V^ bis % 
Seconde. Als nun die 51 Platten auf einander gelegt und fest zusam« 
mengebaaden waren, so erbtelt ich einen magnetischen Cubus, dessen 
Seite 21 V4 Linien lang war, der ein Gewicht von 42,73 Loth und eine 
Schwingungsdauer von 

15,20 Secunden 
hatte. Multiplizirt man die Schwingungsdauer von 3,76 Secunden mi| 
der Cubikwurzel von 51, so erhält man eine Schwingungsdauer von 

13,95 Secunden. 
Erwägt mui, dafs dieser Cubus. keine compacte Masse bildete und 
viele Zwischenräume enthielt, und die vielen Nebenumstände, dje hier 
stdreod einwirkten, so wird der Unterschied von 

1,25 Secunden 

3» 
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zwischen der beobachlelen und der borechiieten Schwingrangsdauer nicht 
aufTallen, und man aiehl, dafs die Gleichung für den Cubus ihren rich- 
tigen Werth gibt. Um daher die Gröfse des Magnetismus eines magne- 
tischen Cubus oder eines kngen Magnetstabes in einer Function der 
Zeit zu erhalten, mufs der Einflufs der Breite aus der Schwingqngs- 
dauer weggebracht, und diese durch die Gröfse 



v 



F + b* 



|2 

dividirt werden. Bei einem Cubus ist diese Gröfse = V2. Ich werde 
daher die Schwingungsdauer eines* magnetischen Cubus, welche durch 
die Gröfse Y 2 dividirt ist, die reduzirte Schwingungsdauer nennen. Bei 
einem langen Magnetstab ist ab^r die Gröfse 



V 



P + b» 
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so klein, dafs sie aufserhalb der Grenzen der genauen Bestimmung liegt 
Ich setze daher bei langen Magnetstäben die wirkliche ScKwingungsdauer 
der reduzirten, und die reduzirte Schwingungsdäüer der wirklichen 
gleich; so dafs bei langen Stäben beide unter der Benennung Schwin- 
gungsdauer verstanden sind. 

Von nun an setzen wir aber nicht mehr die Masse, sondern ihr 
Volumen in die Gleichung, und für die Einheit der Schwingungsdauer 
oder für den Werth von c, welcher die Gröfse des Magnetismus des 
Stabes bestimmt, wird die reduzirte 'Schwingungsdau^ einer französi- 
schen Cubiklinie in Quarten gesetzt. Die Gröfse des Volumens, über- 
haupt das Volumen der Masse '=zT wird in französischen Cubiklinien 
ausgedrückt Es mufs daher das Gewicht eines jeden Magnetstabs in 
sein Volumen verwandelt, und die Anzahl der französischen Cubiklinien, 
welche er enthält, bestimmt werden. Um nun dieses bewerkstelligen zu 
können, mufs die Dichtigkeit oder das spezifische Gewicht des Stahls 
bekannt seilt Dieses wird abeir verschieden angegeben, und es differirt 
schon an und für sich bei den verschiedenen Stahlsorten; als Mittel 
habe ich den Werth 

7,817 
dafiir gesetzt; dieser gibt für 4m log des Gewichts einer französischen 
Cubiklinie in Granen, wovon 1 bayerisches Loth 240 enthält, 

0,0901L ' \ ■ 

Aus den Versuchen hat sich gezeigt, dafs die Gleichung 

trrc.rv.n 

für den Cubus ihren richtigen Werth gibt 

Wir müssen nun untersuchen, ob mit Beziehung auf diesen Werth 
die angegebenen Längen der Seiten 'der quadratischen Platten von 
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21y25 Linien der Cubikwurzel aus dem Volumen des Cubus gleich 

sind. 

Der log des Gewichts von 42,73 Loth ist 1,63073 

Der log von 240 Gran 2,3ß021 

4,01094 
ab log des Gewichts einer Cubiklinie 0,09011 

log des Volumens in Cubiklinien 3,92083 

log der Lunge einer Seite .des Cubus oder log von 

l^ V = 1,30694 
dieser log gibt fUr die Länge einer Seite des Cubus die Länge von 

20,27 Linien; 
es isl daher die Länge einer Seite des Cubus um 

0,98 Linien 
zu grofs angegeben. Dieser Unterschied kommt daher, daTs viele Plat- 
ten ein klein wenig kürzer waren, auch die Masse ihr Volumen nicht 
ganz ausfüllte. Allein diese Differenz ist flir unsere Untersuchungen 
von gar keinem Einflufs, indem dadurch blos die Schwingungsdauer des 

l«/'^21 25\ 
Cubus im VerhältniTs von |/ i^^J oder um 

0,15 Secnnden 
länger ist. 

Wenn nun die wirkliche Schwingungsdauer des obigen Cubus von 

42,73 Loth und 20,27 Linien Länge 15,20 Secunden 

ist, wovon der log ist 1,18084, 

80 ist die reduzirte Schwingungsdauer desselben 10,725 Secunden 

wovon der log ist 1,03033. 

Wenn wir nun nach der Gleichung 

— t 

"""rv.ri 

die i^ednznrte Schwingungsdauer einer französischen Cubiklinie bestimmen, 
so sieht man,' dab man fttr den Werth von t die reduzirte Sehwuigungs- 
dauer des Cubus setzen mufs, und dann iSt log c in Quarten 

= log 3,06190. 
Verwandeln wir nun mit Hilfe dieses Werthes von c den Cubus von 20,27 
Linien Länge in einen langen Magnetstab von 288 Linien Länge, so ist nach 
der Gleichung IV die Schwingungsdauer dieses Stabes 16,69 Secunden, 
wovon der log ist • ' log 1,22244. 

Bei dieser Länge verschwindet die Grobe 
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V- 



gänzlich, toder sie ^bt, wenn der Querschnitt quadratisch ist, einen Un- 
terschied in der Schwingungsdauer von 

0,003 Secunden, 
so dafs man also bei so langen Stfib^ die redusirte Sc&wingungsdauer 
jfttr die wirkliche setzen kann. Die wirkliche Schwingungsdauer des 
Stabes von 288 Linien Länge ist 16,69 Secunden, 

die wirkliche Schwingungsdauer des Würfels ist 15,20 „ 

est ist also die Schwingnngsdauer des Stabes nur um 

1,49 Secunden 
länger, als die wirkliche Schwingungsdauer des Würfels. Es findet da- 
her sowohl für den magnetischen Würfel » als wie für einen lai^^en 
Hagnetstab ein und dieselbe Gleichung statt, und man hat dabei blos 
auf ihre reduzirte Schwingungsdauer Rücksicht zu nehmen. Ist die mag- 
netische Masse ein Würfel, so ist in der Gleichung 

t = c.rv,ri 

1^ 1 = ^V, und die Gleichung wird dadurch 

t = c.rv.^v. 

Man erhält daher die Schwingungsdauer eines langen Stabes dadurch, 
dafs man die reduzirte Schwingungsdauer des Würfels mit 

multiplizirt, und wiederum wird die reduzirte Schwingungsdauer des 
magnetischen Würfels dadurch erhalten, dafs man die Schwingungsdauer 
des langen Stabes durch 

Vi 

dividirt. Die Gleichung 

t = c.rv.irv 

erhält dadurch eine grofse iSedeutung, weü es nur durch die Gröfse 
P^ V möglich wird, die Function für f^ 1 für das Drehungsmtoieni des 
Magnetstabes zu bestimmen. Hat man z. B. zwei Magnetstäbe von glei- 
chem Volumen und von gleicher Länge, aber von verschiedenem Trag- 
verhältnifs, so ist 

r = c'^rv^ri 

t^- c"2.|rv^ri. 

Weil nun die Yoluminas und die Länge beider Hagnetstäbe gleich, sind 
und c die Schwingungsdauer einer Cubiklinie bedeutet, so würden sich 
die Tragverhältnisse zweier Cid)iUinien, mithin auch die TrBgverhäItni$se 
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beider MagneMübe umgekehrt wie die Quadrate ihrer Schwingung»* 
daner verhalten, welches nicht möglich iat, da der stäiiier magnetiaehe 
Stab im Verhältnis zn seinem Tragverhältnib schneller schwingt, als der 
schwächere und in dem Yerhfiltnirs 

c"2 : c'« 
die unbekannten Fimctionen von dem VerhAltnifs 

oder von ^ V : ^ V'' 

enthalten sind. Zur Kenntnifs dieser Functionen gelängen wir aber auf 

folgende Weise. 

Es sei das Quadrat der Schwingungsdauer eines magnetiadien Wür- 
fels von dem Volumen V = t^ Nun wachse bei unveränderlichem 
Werthe.yon c dessen Volumen m mal, dafs nun sein Volumen =: V m 
ist, so nimmt t^ folgendermafsen zu: 

1) wächst t^ im Verhältnifs von l^ m als die Länge seiner Seiten 
1^ m mal grdfser wird; 

2) wächst t^ noch im Verhältnifs von ^ m als die Wirkung des Mag- 
netismus durch m malige VergröGserung des Volumens 1^^ m mal 
kleiner wird; 

3) hat der Würfel lei einer 1^ m mal gröfseren Länge und bei einer 
P^ m mal kleineren Wirkung des Magnetismus einen 1^ m mal 
gröfseren Raum zu durchlaufen, und t^ Wird dadurch Jioch im Ver- 
hältnils rr^= ir m längen 

Die Function von t^ geht daher in diejenige von t* . 1^ m . l^ m . ^ m 
uber^ wodurch also t^ im Verhältnifs der Function von 1?^ m mehr zu- 
nimmt, als das Tragverhältnifs abnimmt. Wenn aber mit m maliger Zu- 
nahme des Volumens die Gröfse des Magnetismus im Verhältnifs 1^ m 
zunimmt, und der Würfel sein anrängliches Tragverhältnifs behält, so 
verschwinden die beiden Gröfsen 

r m . r m 
und es verhält sich . 

i^:t^rm = rv:r v.rm, 

und wenn die Volumen iieider Würfel V und V' sind, so verhält sich 
directe 

t^ : T2 = r V : r V". 
Dieses sagt: Wenn sich die Quadrate der Schwingungsdauer zweier 
magnetischer Würfel von verschiedenem Volumen wie ihre Längen oder 
Sdten veiiialten, so verhalten sich ihre Magnetismen, wie die Cubik- 
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wnnsel aus ärent Volumen, und sie haben gleiclies Tragveriuilinirs^; und 
umgekehrt: Wenn zwei magnetische Würfel Ton vorsohiedenem Volumen 
gleidies TragTerhültnifs haben, so veitalten sich die Ovadrate ihrer 
Schwingangsdauer wie ihre Seiten oder Längen und wie ihre Magne- 
tismen, und daher wie die Cubikwurzel aus ihrem Volumen» 

Ihrer Wichtigkeit wegen wollen wir die eben dnrcbgd&hrten Sätze 
nochmals wiederholen, in denen alles das nämliche bleibe, wie vorhin, 
und nur das Volumen m mal abnehme; alsdann nunmt 4^ folgender« 
mafsen ab: 

1) nimmt t^ ab im Verhältnils von 1^ m, als <lie Länge seiner Seiten 
1^ m mal kleiner wird ; 

2) nimmt t^ noch ab im Verhältnifs von l^ m , als durch m malige 
Verminderung des Volumens die Wirkung des Magnetismus T^m mal 
gröfser wird; 

3) hat er bei einer 1^ m mal kleineren Länge und bei einer 1^ m mal 
gröfseren Wirkung des Magnetismus einen )^ m mal kleineren 
Raum zu durchlaufen, und t^ wird dadurch noch im Verhältnifs 

von 1?^ ir m = ir m kürzer. 

Die Function von ^ 

geht daher in diejenige von -, ' ^ -^r— 

F m . F m . K m 

über, wodurch also t' im Verhältnifs der Function von 1?^ m mehr ab- 
nimmt, als das Tragverhältnifs zunimmt Wenn aber mit m maliger Ab- 
nahme des Volumens die Gröfse des Magnetismus im Verhältnifs von 
1^ m abnUnmt und der* Würfel sein anfiingliches Tragverhältnifs behält, 

so verschwinden die beiden Groben 1^ m . 1?^ m, und wenn nun das 

V 
Volumen — ist, so verhält sich 

und wenn die Volumen beider magnetischer Würfel V und Y" sind, so 
verhält sich 

X2:T2 — ^Y'.]^ V". 

Diese Proportion ist ganz die oben erhaltene und in Worten ausgedrückt 
gibt sie natürlich auch dieselben Sätze. 

Schllefslich will ich noch bemerken, dafe man vorzüglich die Auf- 
merksamkeit auf die unter 3) gemachten Schlüsse zu rfchten hat, indem 
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gerade diä darin enthaltene Function von beirendwer Widiligkmt ist, da 
von derselben dasjenige- Drehungsmoment des Magnetstabes, welches vM 
der Länge abhängt, bestimmt wird. 

Die Gröfse 1^ m oder 1?^ V =t= ^ 1 hat in Folgendem ihren Grund. 
Die Dynamik lehrt, dafs, wenn ein mit Gewichten belasteter Hebel durch 
eine Ursache von der Grörse x gedreht wird, die Geschwindigkeit =: f/" x 
also das Quadrat der Geschwindigkeit = x ist. fai den angeführten Fäl- 
len ist die Grölse der wirkenden Ursache in das Volumen des Würfels 
= 1^ m-, folgUch ist die Function, die blds von der Länge, als d^ er- 
sten Dimension, und von dem zu durchlaufenden Räume abhängt, für 
das Ouadrat der Geschwindigkeit = 1^ ^ m z=:l^ m = ^ \ =:V^ l 
und für die Geschwindigkeit V^m = p^m = 1?^V = 1?^ I. M«tt 
ersieht daraus, dafs die Function von 1^ V das Quadrat der Schwin- 
gungsdauer verzögert oder beschleunigt, und dafs daher die Function 
von 1^ V nicht in dem Verhältnirs von t^ : T^ enthalten sein darf, wenn 
man aus dem Verhältnifs der Functionen der Zeiten das Verhältnib Von 
der Gröfse des Magnetismus od^ der Tragverhältnisse zweier Magnete 
von gleichem Vtriumen und gleicher Länge bestimmen vnlL Wir gebei 
nun zur Bestimmung dieser Functionen über. 

Wir haben zwei magnetische Würfel vor uns, von welchem der eine 
zweimal gröfser ist, und welche gleiches Tragverhältnifs haben ; bei dem 
kleineren Würfel ist log von V = 3,21953 

bei dem gröfseren Würfel sei log von V m = 3,52055. 

Da nun beide Würfel gleiches Tragverhältnifs haben, so verhUt sich 

t« : tM?^ ra =V V ; if V. jf m 
t» . X2' = if V : if V". 

Ist nun bei dem kleineren Würfel ' ^ t^ r= 40,962 Secnnden» 

wovon der log ist 1,61234, 

so ist bei dem gröfseren Würfel T^ z=: 59,595 Secunden, 

wovon der log ist 1,71268, 

und es verhält sich 

t^ : r = 1 : 1?^ 2, 
denn die log Differenz von diesem Verhältnifs ist 0,10034 

Weil nun beide Würfel bei dem Veriiältnils ihres Volumens von 1 :.2 
gleiches Tragverhältnifs haben, und es wird das Volumen des zweinijBl 
gröfseren Würfels um die Hälfte vermindert, so dafs nun beide Würfel 
gleiches Volumen haben, so wird mit Verminderung der Masse im Ver- 
hältnifs von 2 auch die Länge des Würfels oder die Länge seiner Sei- 
ten im Verhältnifs von if 2 kleiner. 



War nun frUier der log von T» = 1,71268, 

80 nimmt, wio im Vorhergehendfio denliich auseinsnder 
gesetzt wurde, durch die Verminderung der Masse um 
die Hälfte 

T* ab erstens im Yerhällnifc von P" 2 = 0,10034 
zweitens,, „ „ l?" 2 = 0,10034 

drittens „ „ „ j?^ 2 = 0,03344 

* 0,23412 



und es ist nun der log von t^ = 1,47856. 

iNeses zeigt also, dafs das Verhältnils 

T« : t» 

im Verhältnifs der Function von ^ 2 grdfser isl, als. das VerbältniEs 

1 ; r 2. 
Man sieht auch zugleich, wenn sich die beiden Wiirfel von gleichem 
Volumen in Stäbe von gleicher Länge verwandeln, dafs dadurch das Ver- 
hältnis des Quadrats ihrer Schwihgungsdauer nicht verändert wird, in- 
dem dasselbe im Verhältnils von 1^ 1 länger wird. Nun ist aber im Vo- 
rigen bewiesen worden, dafs sich durch Verminderung des Volumens 
die Grörse des Magnetismus nicht ändert, und dafs die Gröfse des 
Magnetismus zweier Magnete durch die Cubikwurzel aus denjenigen Vo- 
lumen, welche gleiches Tragverhältnifs haben, bestimmt wird. Nun 
verhalten sich bei beiden magnetischen Würfeln von gleichem Volumen 
und bei beiden Magnetstäben von gleichem Volumen und gleicher Länge 
diejenigen Volumen, welche gleiches Tragverhältnifs haben, wie 

*:2, 
und darum verhalten sich auch ihre Magnetismen wie 

1:1?^ 2, 
nnä bei gleichem Volumen verhalten sich die Tragverhältnisse beider 
Magnete wie 

1 : If 2. 
Bei gleichem Volumen ist 
der log von T^ bei dem schwächel* magnetischen Würfel 1,61234 
„ „ „ t« „ „ stärker „ „ i,47856 

0,13378. 
Man läeht daraus, dafs t^ im Verfaältnib' der Function von '^2 kidner 
isl, als es das Verhältnifs der Abnahme der Cubikwurzel des Volumens 
und die Zunahme des Tragverhältnisses erfordert, und dafs das Ver- 
hältnifs 

T^ : t^ . 

im Verhältniis der Function von 1^ 2 zu grols ist, denn die log Oiffe- 



- 43 — 

renz von diesem V^rhiltoib ist 0,13378, 

dieselbe sollte aber betragen 0,10034. 

Sind nun die Volomen beider magnetischer Würfel, welche gleiches Trag- 
verhältnirs haben, Y and, V", so sollte sich bei gleichem Volumen bei- 
der Würfel verhalten 

weU das Verbötnifs von ^ V : l?' V" 

die Grobe des Magnetisnms beider Wirfei von gleichem VoladMa be- 
stimmt; man iieht aber, dab wegen der Fnnctton von 1^ 2 sibh ver» 

hält 

r : t» = ^ V* : ^ ¥*• 

Soll nun das Verhältnifs der Schwingungsdauer das VerhäUnib der GröCse 

des Magnetismus oder der Tragverhältnisse beider magnetischer WttrfU 

von gleichem Volumen oder beider Magnetstäbe von gleichem Volumen 

und gleicher Länge ausdrücken, so müssen die Functionen 'der Zeilen 

in einem Verhältnifs ausgedrückt werden, in welchem die Function von 

1?^ V, hier also die Function von 1^2, nicht enthalten ist; es steht 

aber die Function von 1^ V im Verhältnifs von V t^ und mufs daher 

das Veriiiltnifs 

durch das Verhältnifs 

v" TM r t« 

dividirt werden^ alsdann verhält sich umgekehrt 

rr-inj=^v»':rv»^' 

KT»:K»» = rV' :rV" 
KT»:Kt»= 1 :l?^ 2, 

welches die Formel f&r das Verhältnifs der Gröfse des Magnetismus 
zweier magnetischer Würfel von gleichem Volumen, oder zweier mag- 
netischer Stäbe von gleichem Volumen und gleicher Länge ist 
Bei gleichem Volumen ist 

bei dem schwächer magnetischen Würfel log T — 0,80617 

„ „ stärker „ „ log t = 0,73928 

0,06689, 

es ist aber ^^^^^- = 0,10034 = log if 2. 

Gibt man nun bei gleichem Volumen beiden magnetischen WttrfUn 
gleiche Länge, so witd ihre Schwingungsdauer in gleichem Verhältnifs 
im Verhältnifs von f^ I länger, und das Verhältnifs ihrer Schwingungs- 
dauer bleibt ungeändert. 
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Man sieht) wie das Verhältnirs von ^er FodcUoii 

das Verhfiltniri; von dem Quadrat der Schwingungsdauer vergröfsert oder 
beschleunigt, und daher das Drehungsmoment des Magnetstabes selbst 
ändert, ohne dats sich die Gröfse des Magnetismus des Stabes selbst 
ändert. Bei zwei Magneistäben von gleichem Volunien und gleicher 
Länge, aber von verschiedenem TragverhältniTs, kann man sagen, dals 
der stärker magnetische Stab an grö&ei'es magnetisches Drebongsroo- 
mettt hat, weil das Quadrat seiner Sdtwi^gungsdmier m Verhältnils der 
Function von « 
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kleiner ist, als eä das^ Tragverhältnirs oder die Grdrse seines Magnetis- 
tnus erfordert, daher sich die Tragverhältnisse beider Magnetstäbe nicht 
umgekehrt wie 

T^ : t^ 
sondern umgekehrt wie 

verhalten. Dieser grötsere Drehungsmoment darf daher in dem Ver- 
hältnifs der Schwingungsdauer nicht enthalten sein, wenn man aus der 
Function der Zeit das Verhältnifs der Gröfse des Magnetismus beider 
Magnetstäbe bestimmen will. Bisher war man fest überzeugt, dafs sich 
die GröDse des Magnetismus zweier Magnetstäbe von gleichem Volumen 
und gleicher Länge umgekehrt wie 

verhalten müsse und dieses ist' bisher in allen Lehrbüchern der Physik 
als ein mathematischer Lehrsatz von unbestreitbarer Wahrheit angegeben 
worden ; man sieht aber aus Obigem, wie weit man dabei von der Wahr- 
heit entfernt blieb. 

. Wir haben wieder die zwei erwähnten magnetischen Würfel, deren 
Volumen sich wie 

1:2 

verhält, und welche beide gleiches Tragverhältnifs haben, vor uns« 
Es verhalten sich daher ihre Magnetismen wie 

1:1?^ 2, 
und wenn sich ihre Längen ifi gleichem Verhälftiisse ändern, so lileiben 
auch die Functionen der. Zeiten in gleichem Verhältnifs; es wachse 
z. B. die Länge beider magnetischer Würfel bei unveränderlichem 
Vidumen und gleichem Verhalten q mal, so dafs sie nun lange Stäbe 
werden, so ist bei beiden Stäben die Längis verschieden, und es ist 
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}?^V". q=:L. 

Da inif der Läng® das Qoadrat' der Sehwingungsdaaer in gldchem Ver^ 
hättoifs wie 1^ q wädist, so ist das. Verfafiltnirs von den Quadraten der 
Schwingttngsdauer bei diesen Stäben dasselbe, als wie -bei den Würfeln, 
und es veriiält sieb 

1?^ V. If q : ir V" 1?^ q == t« : T« 

und daher verhäU sich auch 

1 : L = l» : r 
und es verhält sich bei beiden Stäben 

\ihz=:^r iV V". 
Wir gelangen dadurch zu dem Satz : Wenn sich bei verschiedenem Vo- 
lumen die Ousdrate der Schwingungsdauer wie die Längen und die 
Längen wie die Cubikwurzeln aus dem Volumen verhalten, so vefhaiten 
sich auch die Magnetismen beider Magnetstäbe wie ihre Längen und wie 
die Cid)ikwurzel aus ihrem Volumen, und sie haben gleiches Tragver-^ 
hältnifs; und wiederum: Wenn zwei Magnete von verschiedenem Volu- 
men gleiches Tragverhältnifs haben und sich ihre Längen wie die Cu- 
bikwurzeln aus ihr,em Volumen verhalten, so . verhaltepi sich auch die 
Magnetismen beider Magnetstäbe wie die Quadrate der Schwingungsdauer 
beider Magnetstäbe. 

Wir wollen nun diese Sätze durch einige Beispiele erläutern. 

Bei dem Mlsignetstab Nr. 18 von 144 Linien Länge und 8% Loth 

Gewicht ist bei dem 15,06 fachen Tragverhältnifs die Schwingungsdauer 

desselben . 

8,32 Secunden. 

Hievon ist der log in Quarten ^ ^4,47644, 

der log des Volumens oder von V ist 3,21952, 

der log von 144 Linien ist ^ 2,15836, 

der log des Tragv^rhältnisses von 15,06 ist 1,17779. 
Wir erhalten daher nach der Gleichung 






rv.n 

für den log von c als der Schwingungsdauer einer franz. Cubiklinie in 
Quarten 3,04354; 

der log des Tragverhältnisses des Stabes von 

log 15,06 ist - f,17779 

hiezu Va . 3,21952 1,07317 

2,25096. 
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Dieser log gibt für eine französisclie Gubiklinie 

das 178,23 foehe Tragrerhältaifs. 
Du nun fiir dieses Tragverhältnirs einer fnuuEösisehen Cubiklinie ihre 
Schwingungsdauer bestiminl isl, so läfet sich in JVürnbeig aus der Schwin- 
gungsdauer eines jeden Magnetslabes sein Tragverhältnifs bestimmen, 
und wiederum lärst sich aus dem TragverhältniTs eines Hnfeiseomagnets 
die Schwingungsdauer bestimmen, w.elche er als Stab hat Denn be- 
zeichnen 

n', n" die Trägverhältnisse 
zweier französischer Cubiklinien, 

c', &' die Schwingungsdauer 
derselben, so verhält sich 

V c*" : V c»' = n' : n" 
und es Terhfilt sich 

- c" : & =irn*':irn*". 
" Wir woHeh annehmen, ein Magnetstab von 36 L6th Gewicht und 
20 Zoll Länge habe eine Schwingungsdauer von 

15,88 Secunden; 
wie grofs ist sein Tragverhältnirs? 
Der log von 15,86 Secunden ist in Quarten 4,75660, 

der log von V von 36 Loth ist in^ franz. Cubiklniien 3,84642, 

der log von 20 Zoll oder* 240 Linien ist 2,38021, 

es ist daher nach obiger Gleichung log c in Quarteii = 3,07776, 
es verhält sich Jtber 

V c^' : V c^ = n' : n". 

1) Nun ist die Schwingungsdauer c und das Tragverhältnirs einer 
franz. Gubiklinie bei (lern Stab Nr. 18 das Mafs, womit alle andern Werthe 
verglichen werden. 

2) Die Differenz log von V c''« und log V c'» ist 0,05133. 

3) Wird also von dem log des Tragverhältnisses 1 78,23 =. 2,25096 
die log Differenz von 0,05133 

abgezogen, so erhält man den log , 2,19963, 

welcher log für das Tragverhältnifs einer franz. Gubiklinie bei dem Stab 
von 36 LoUi 

das 158,35 fache 

gibt; subtrahirt man von 2,19963 

% . 3,84642 1,28214, 



so erhält man für den log des Tragverhältnisses des S|abes 
das Tragverhältnifs des Stabes ist daher 

das 8,27 fache; 



0,91749, 
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dieses mit dem Gewidii des Stabes von 36 Lolk mnUi|dizirt gäM für das 
Tragvermögen des Stiftes 

9,3 Pfand. 
Wir wollen nun untersuchen, wie grofs] die Schwingungsdauer eines 
Stabes bei dem Gewicht von 36 Loth und 20 >ZoH oder 240 Linien 
Länge ist, w«n er bei dieaem Getrioht eia Tragveraidfep tm 3i Pfd. 
hat, wie wir es bei den Versschf« an emem Hufeisenmagnet gefunden 
haben. Das Tragverhältnifs dieses Stabes is( 

das 18,666 fache, 
wovon der log ist 1,27107, 

hiezu Vs . 3,84642 1,28214« 

log des Tragverhältnisses einer franz. Cubiklinie 2,55321 

gleich dem^ 357,45 fachen. 
Bei dem Stab JVr. 18 hat eine franz. Cubiklinie 

das 17^,23 fache Tragverhältnifs = 2,25096. 

Nun verhält sich umgekehrt 

c" : c' = 1?^ n«' : V" n^ 
Die log Differenz von diesem Verhältnifs ist 0,20150, 

subtrahirt man diese Differenz von dem log c bei dem 

Stab Nr. 18, also von 3,04854, 

so erhält man für den log c in Quarten bei dem Trag- 

verhäUnils 35745 2,84204, 

es ist daher nach der Gleichufig die Schwingungsdauer dieses Stabes 
.logTv 1,28214 

log V 1 log von V 240 Linien 0,39670 

log c . 2,84204 

log t in Oa«l«i 4,52086. 

ab log von 3600 Quarten 3,55630 

gleich 9,217 Secunden " 0,96458. 

Von 15,86 Secunden ist der log 1,20030, 

von 9,217 Secunden ist der log ' 0,96458, 

von dem TragverhältmTs 8,27 ist der tog 0,91749, 
von dem Tragverhältnifs 18,666 ist der log 1,27109. 
Da nun beide Stäbe gleiches Gewicht und gleiche Länge haben, so ver- 
hält sich 

VT^ : K t'3 = n' : n" 
Kc»:' : Vc^'=m' :m", 
wodurch die Richtigkeit der ang^febenen Gleichungen best$ltiget wird. 
Obgleich diese Gleichung von grobem Nutzen ist, so reicht sie. dpid^ 
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zur Bestimmang des Dretengs-Momenls d^ Magnele nicht hin, und mr 
werden daher zur Bestimmung dieser Drehung^- Momente übergehen. 



Ueler die Besttnnng des Drehnfs^llMieites der 
MasietstAI^* 



Im Vorigen haben wir gezeigt, auf welche Weise die Gleichung 
zur Bestimmung des Verhältnisses der Gröfse des Magnetismus der Mag- 
nete mittelst der Schwingungsdauer aufgefunden wurde. Zugleich haben 
wir die Gründe nachgewiesen, wodi|rch diese Gleichung entsteht. Diese 
Gleichung ist ^ . , 

t —c . V\ . V\ (IV) 

t^ = c^.rv^ri, 

wo c die Schwingungsdauer einer französischen Cubiklinie bedeutet. 
Setzt man statt des Volumens die Länge und *deh Querschnitt m die 
Gleichuiig, so ist dieselbe 

t =c . 1^1 .*ir w . iri ....... (V) 

t^=c^. ir F. ir w». 1?^ 1, 
weil 1^ V ü^ if 1 . lf w ist, so sieht man, dafs bei unveränderlichem 
Werfhe von c und V in beiden Gleichungen if V und ^ \ .1^ yt con- 
stante Gröfsen sind, und dafs in der Gleichung ÜIos die Function von 
]^ 1 veränderlich ist. Für die Gleichung (V) kann- man auch setzen: 

tzrrcVl.l^'w (VI). 

Zugleich haben wir bewiesen, dafs das Verhältnifs der Gröfse des Mag- 
netismus durch das umgekehrte Verhältnifs 

Y c*" xY c^ 
bestimmt wird, und dafs also das umgekehrte Verhältnifs 

Y c»" : V c*' =^ If V : If V" 
das Verhältnifs der Gröfse des Magnetismus bestimmt, wo das Ver- 
hältnifs 

if V : 1?^ V" ^ 

das. Verhältnifs der Cubikwurzeln derjenigen Volumen, welche gleiches 
Tragverhältnifs haben, ausdrückt, weil dieses Verhältm'fs, wie lifnlänglich 
bewiesen worden ist, das Verhältnifs der Gröfse des Magnetismus zweier 
Magnete bestimmt. Nun haben wir aber durch die Versuche das wich- 
tige Resultat erhalten, dafs, wenn bei' unveränderlichem Volumen und 
unveränderlichem Magnetismus die Länge eine gewisse Gr^i^ über- 
sdireitet, der Magnetstab eine viel längere Schwingungsdauer erhält, als 
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die Gleichung angibi. Es sieht also die Geschmndigkeit , wetlche er 
durch die Anziehung des Erdinagneticunus erlangt, und daher auch seine 
Schwingungsdauer nicht mehr im Verhältnirs zu der Grörse seines Mag- 
netismus^ und wir können also $agen, dafs der Magnetstab bei einer sol- 
chen Länge ein geringeres Drehungsmoment hat, weil hier seine Schwin- 
gungsdauer nicht mehr im VerhältnUs von 1^ I, ^.sondern in eiaem weil 
grölseren Vertiältnifs. zunimmt. 

Wiederum haben die Versuche gezeigt, dafs, wenn bei unveränder- 
lichem Magnetismus bei einer bestimmten Länge das Volumen eines Mag- 
nelstabcs vermindert wird, er seine Schwingungsdauer nicht ändert, und 
dafs also hier seine Schwingungsdauer nicht im Verhältnifs zur Cubik- 
wurzel seines Volumens oder im Verhältnifs von l?^ V oder im Verhält- 
nirs zur Gröfse seines Magnetismus steht, und weil hier eine kleinere 
Masse mit derselben Geschwindigkeit ton dem Erdmagnetismus bewegt 
wird, als wie eine gröfsere, so können wir ebenfalls sagen, dafs ein 
solcher Magnetstab ein geringeres magnetisches Drehungsmoment hat. 

Weil SP aus den Versuchen hervorgeht, dafs für ein bestimmtes 
Volumen die Länge efne gewisse Grenze nicht überschreiten darf, wenn 
die Gleichung den Werth von t richtig bestimme soll, so zeigt dieses 
an, dafs die Länge in einem bestimmten Verhältnifs zu dem Volumen 
oder zu dem Querschnitt stehen raufs. Die Ursache davon lälst sich 
aber leicht einsehen, denn indem die Wirkungen des Erdmagnetismus 
auf einen Magnetstab nur im Verhältnifs von i^ V^ stehen, das Trägheits- 
moment der Masse des Magnetstabes aber dem Produkt P . V proportio- 
nal ist, so kann das Drehungsmoment des Magnetstabes nicht für alle 
Längen dem Trägheitsmoment der Masse proportional bleiben. Von ei- 
nem Trägheitsmoment des Magnetstabes kann nicht wohl die Rede sein, 
sondern nur von dem Trägheitsmoment der Masse des Magnetstabes, 
und das Drehungsmoment des Magnetstab'es wird nur durch letzteres be-^ 
stimmt. 

fiel BeslimiBung des Drebungsmomentes der Magnetstäbe läfst sich 
aber nicht wie in der Statik oder Dynamik verfahren, wo man die wir- 
kenden Ursachen als Punkte .auf einer Linie wirkend betrachtet, weil ein 
Lineannagnet ein Begriff ist, der eine unmögliche Bedingung in sich 
enthält, sondern es mufs hier alles von der Masse oder deren Volumen, 
und .^war von demjenigen Volumen, wo alle Dimensionen gleich sind, 
mithin vom Cubus abgeleitet werden.. Denn weil bei dem Magnetismus 
alle Functionen hinsichtlich seiner Gröfse Einheiten von Cubikwurzeln 
sind, so ist auch die Länge als Eiidieit eine CubikwurzeL 

4 
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Die Versache haben gezeigt, dafs, wenn man die Gröfse des Mag* 
netisinas eines magnetischen Würfels in einer Function der Zeit bestim- 
men will, die Scbwingttngsdaaer desselben darch die Gröfse 



yi 



h2 . 

V2 



dividirt werden mufs, weil die Breite, welche der magnetische Würfel 
hat, verursacht, dafs der Würfel in diesem Verhältnifs- langsamer scbwingl, 
als die Gleichyng 

t = c.rv.n 

angibt Denn in dieser Gleichung bedeutet c die Schwingungsdauer der 
Länge einer französischen Cubikllnie in einem Werthe, als wenn die- 
selbe keine Breite und doch auch kein Volumen hätte. So wi^ aber der 
magnetische Würfel in einen langen Stab verwandelt wird, so nimmt mit 
der Länge die .Gröfse 



V 



F + b^ 



immer mehr ab, und sie nähert sich immer mehr dem Werth =rl, so dafs 
sie als Factor vernachläfsigt und für den Versucfar unmerkbar werden 
kann. Nun haben wir aber in dem Vorigen bewiesen, dafs man aus der 
Sehwingungsdauer eines langen Magnetstabes die reduzirte Schwingungs- 
dauer des magnetischen Würfels dadurch erhält, dafs man die Schwin- 
gungsdauer des Stabes durch die Gröfse 

iT V 
dividirt; um daher die wirkliche Schwingungsdauer des magnetischen 
Würfels 2u erhalten, mufs dieser Werth noch mit der Gröfse 

welche bei dem Wüpfel = K 2 ist, multiplizirt werden. Aus diesem 
gibt sich zu erkennen, dafs sich das Drehungsmoment eines Magnetsta- 
bes nur aus der reduzirten Schwingungsdauer, welche er als Würfel 
hat, ableiten und bestimmen läfst. Wenn wir nun die reduzirte Schwin- 
gungsdauer eines magnetischen Würfels mit der wirklichen Schwingungs- 
dauer vergleichen, welche die Masse oder das Volumen desselben Wür- 
fels durch die Gravitation erlangt, so* gibt das Verhättntfs diesen Ge- 
schwindigkeiten ein Mafs zur Bestimmung der Gröfse des Magnetismus 
ab, weil die Geschwindigkeit der Schwingungen des magnetischen Wür- 
fels im Verhältnifs zu der Gröfse seines Magnetismus steht. 

Die Schwingungsdauer eines Würfels, der, in der Mitte aufgehängt, 
vermittelst der Gravitation unter denselben Bedingungen schwingen würde, 



K^-t 
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aU wie ein magnetischer WürCel durch die Wirkung des Erdmagnetis- 
mus — wenn wir nttmlich annehmen, dafs die Schwingungen durch die 
Gravitalion aus zwei auf seine beiden Hälften, wie bei dem Magnetis- 
mus wirkenden Ursachen erfolgen — wird durch die Gleichung 

^ 8 

bestimmt, wo ^ das Verhältnffs der Durchmesser zum Kreise, 
I die Länge des einfachen Secundenpendels, 
g die doppelle Eallhöhe in einer Secunde 

bedeutet Ist nun 1 die Länge des einfachen Secundenpendels, so ist 
die Länge des zusammengesetzten Secundenpendels, auf welchen die 
Schwere, ohne dafs er eine Breite hat, seiner ganzen Länge nach wirkt, 

3J 
2 

und die Schwingungsdauer eines Würfels durch die <]rravitation, der die 
Länge des zusammengesetzten Secundenpendels hat, ist im Yerhältnifs 
von 



1/lM-b* 



und daher im Yerhältnifs von V 2 gröfser, als die Schwingungsdauer 
des zusammengesetzten Secundenpendels. Die Länge des einfachen Se- 
cundenpendels in Nürnberg ist unbekannt, sie kann aber ihrer geogra- 
phischen Breite mich nicht viel von 440,50 fraiizösischen Linien ab- 
weichen. 

Ich setze die Logarithmen derjenigen Gröfsen, deren ich mich bei 
den folgenden Rechnungen bediene, ^ hieben 

log der Länge des zusammengesetzten Secundenpendels in Nürn- 
berg von 6eO,75 französischen Linien 2,82004, 
log der wirklichen Schwingungsdauer des Würfels von ^er 
Länge des zusammengesetzten Secundenpendels in 
Quarten durch die Gravitation 3,70682, 
log der wirklichen Schwingungsdauer einer französischen 

Cubiklinie durch 'die Gravitation in Quarten 2,29680, 

log der Zahl 2 0,30103, 

log von 3600 Quarten 3,55630, 

log der Dichtigkeit oder des Gewichts einer französischen 

Cubiklinie in bayerischen Granen 0,09011, 

4* 
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log des spezifischen Gewidits des Stahls von 7,817, das spe- 
zifische Gewicht des destillirten Wassers =1 - 0,89304. 

Es bezeichne nun t^ das Qaadrat der wirklichen Schwingungsdauer 
euies Würfels durch die Gravitation, 

t^ bezeichne das Quadrat der reduzirt^n magnetischen Schwingungs- 
dauer, welches daher die Gröfse seines Magnetismus und sein Tragver- 
haltnifis bestimmt Wenn nun bei unveränderlichem Magnetismus das Vo- 
lumen dieses Würfels fortwährend successive abnimmt, so nimmt 

t2 oder das Quadrat der wirklichen Schwingungsdauer des Wür- 
fels durch die Gravitation im Verhältnifs von 1^, V ab. 

t^ oder das Quadrat der magnetischen reduzirten Schwingungs- 
dauer desselben Würfels nimmt im Verhaltnils von 1^ V^ ab, 
wie aus der Gleichung t^ = c* 1^ v* 1?^ v hervorgeht. 

Es nimmt daher t^ im Verhältnifs von T^ V^ schneller ab, als tj, 
und wenn das Volumen oder V fortwährend successive abnimmt, so wird 

t» ""^ V*' 
d.b.r W P^ = 4 «I« K(57 = I . . . . (Vü) 

und daher ist {/ (j-j z=z zäTy . 

Setzt man daher das Volumen der Masse des Würfels = 1 und die 
Gröfsis seines Magnetismus, welcher durch seine reduzirte Schwingungs- 
dauer bestimmt ist, = 1, und bezeichnet t diese reduzirte Schwingungs- 
dauer,. so ist in der Gleichung 



j/(»*=i 



Y ein Bruchtheil des Volumens des Magnets, und der Nenner V gibt 

die Anzahl der Volumeneinheiten an, welche der Magnet enthält, bei 
welchen 



-^=2 1, wo daheir auch tj, = t 



ist. ,Das heifst bei der Volumeneinheit von der Gröfse r- ist nun die 
reduzirte magnetische Schwingungsdauer eben so grofs, als wie die 
wirkliche Schwingungsdauer von — durch die Gravitation. Es fallen 
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daher biet cBe redadrten magfsetiischeii Schwingfuilgeii mit -den Peindel- 
Schwingungen der Masse zusammen. Ich werde debhalh diejenigen mag<- 
netischen Vohimeneinheiten, bei denen 

. f = v 

Voluuieneinheiten von der Geschwindigkeit =r 1 nennen und mit -^ 

bezeichnen. Je grörser daher die Volumeifeinhek von der Geschwin- 
digkeit =3 1 ist, um desto gröfser ist der Magnetismus der Masse, und 
die Cubikwurzel aus dieser Volumeneinheit bestimmt die Gröfse des 
Magnetismus derselben; daher verhält sich bei allen Volumeneinheiten 
von der Geschwindigkeit = 1 directe 

1?^ t) ; r SS - . 

und alle diese. Volumeneinheiten haben gleiches Tragverhältnifs. 

Die Pendelschwingungsdauer von — wird dadurch erhalten, dafs man 
die Schwingungsdauer des zusammengesetzten Pendels von der Länge 
•p — , welche wir mit Z bezeichnen woUen, mit Y 2 multiplizirt, dahdr 

ist 3;.V2 = t. 

Ehe wir weiter fortschreiten, ist es nothwendig, dafs wir uns mit 
den Werthen, welche wir ?urch die gegebenen Gleichungen erhalten^ 
näher bekannt machen. 

Der Magnet Nr. 18 von S% Loth Gewicht und 144 Linien Länge 
hatte bei dem 15,06 fachen Tragverhältnifs eine Schwingu|igsdauer von 

8,32 Secunden; 
hieven ist der log 0,92012, 

und in Quarten ausgedrückt ist der log 4,47642, 

der log seines Volumens oder log von V in französischen 

CubiUinien ist 3,21952, 

der log der Länge von 144 Linien ist 2,15836. 

ir 1 

Wenn wir daher die Schwingungsdauer dieses Stabes durch Tspry divi- 

diren, so erhalten wif die reduzirte Schwingungsdauer, welche er als 
Würfel hat Es ist log der Schwingungsdauer des Stabes 

in Quarten 4,47642, 

hieven ab log von V 144 0,35973 

ab log t^ V 0,17886 

' 0,18087, 

log der reduzirten Schwingungsdauer des Würfels '^ 4,29555 
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deim die wirkHche Sdiwin^ngsdauer <fie9es Cabus ist im Verhältnifs 
Ton V 2 grdfser and der log davon ist 4,44606, 

sie beträgt daher 7,76 Secunden, und dieselbe ist nur 0,56 Secunden 
kürzer, als diejenige des Stabes. 

Der log der wirklichen Schwingungsdauer dieses Würfels durch die 
Gravitation in Quarten ist 2,83338. 

Nach der Gleichung (VII) erMilt man ddier für den log des Nen* 
ners von -^ 6,57981, 



V 



1 



fUr den log von :^ 2,19327. 

Diese logarithmen sind Bruchtheile von dem Volumen des Magnets = 1 
und von der Cubikwurzel des Magnets = 1, und sie sagen, dafs der 
Magnet 3801000 Volumeneinbeiten von der Geschwindigkeit = i ent- 
hAlt, wovon die Cubikwurzel 156,5 ist. Diese Zahlen müssen nun in 
solche Einheiten reduzirt werden, in welchen das Volumen des Magnets 
ausgedrückt ist. 

Der log der Anzahl aller Volumeneinbeiten von der Geschwindig- 
keit = 1 ist. 6,57981; 
nun ist der log des Volumens des Magnets Jn französischen 

Cubiklinien oder V = 3,21952. 

Zieht man diesen log von dem obigen ab,iiSo erhält man 

den logaritbmas 3,36029. 

Dieser log sagt, dafs eine französische Gubiklinie 2292,5 Volumenein- 
heiten von der Geschwindigkeit = i enthält, dafs also ihr« Gröfse 

ooq&K ^^^^^ französischen Cubiklinie beträgt, die Cubikwurzel dieser 

Zahl ist 13,ij9, wovon der log ist ,1,12010, 

und dieser sagt, dafs die Cubikwurzel der Volumeneinheit von der Ge-* 

schwindigkeü = 1 oder die Länge derselben ToTq ß'"®*" französischen 

Cubiklinie ist. In solchen Volumen- und Längeneinheiten wird nun in 
Zukunft das Volumen und die Länge eines Magnets ausgedrückt, und 
wenn )) eine französiSi^he Cubiklinie bedeutet, ^o ist bei dem angegebe- 
nen Magnet ' ' 

log von J — 3,36029, 

log von TT- — 1,12010. 

Es ist daher bei dem ang^[^benen Magnet 
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log von j . ^ = 6,57982^ 

log von P^j = 2,19327. 

i 
Weil für die Hasse = 1 die Geschwindigkeit immer = 1 bleibt, so 
ist es ganz einerlei, ob man aus der wirklieben Schwingungsdauer, 
welche das Volumen des Würfels von 8V2 Lolh durch die Gravitation 
erlangt, und aus seiner reduzirien magnetischen Schwingungsdauer die 
Gröfse der Yolumeneinheit von der Geschwindigkeit = 1 bestimmt, oder 
ob man dieselbe aus einer französischen Cubiklinie bestimmt* Denn da 

man die Gröfse Von - bei jedem Magnetstab kennen mufs, dessen Mag- 
netismus man bestimmen will, so wird die Rechnung viel weitläufiger, 
wenn man aus dem Tolumen des Magnets = i die Gröfse von — be- 
stimmt, als wenn man dasselbe aus dem Volumen einer Cubiklinie be-» 
stimmt, weil man sogleich aus der Gleichung 

~__L-_ 

^ ~ r V. n 

die reduzirte Schwingungsdauer einer Cubiklinie findet. Wir wollen da- 
her bei dem Stab Nr. 18 von 8% Loth Gewi^t, 144 Linien -^ Länge und 
8,32 Secunden Schwingungsdauer die Gröfse iSeines Magnetismus be- 
stimmen. Nach der Gleichung ist 

der leg der reduzirten magnetischen Schwingungsdau^ einer französi- 
schen Cubiklinie in Quarten ^ - 3,04353, 
bei der Länge des zusammengesetzten Secundenpendels 
von 660,75 Linien ist der log für die wirk- 
liche Schwingungsdauer einer französischen 
Cubiklinie durch die Gravitation = 2,29680. 
Nach der Gleichung 

erhalten wir daher für den Logarithmus der Cubikwurzel 
der Volumeneinheit von der Geschwindigkeit 

= 1 oder für log ^ — 1,12010, 

und hieraus lernen wir sogleich, den grofsen Nutzen, den^ diese Glei- 
chung gewährt, kennen; denn sie sagt, dals die reducirte magnetische 
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1 

Schwing^gsdauer der Yolumeneinheit von — gerade so grofs ist, als 

wie die wirkliche Schwingungsdauer derselben durch die Gravitalion, 
und dafs hinsichtlich der Drehung des Magnets durch den Erdnugne- 

tismus das magnetische Drehungsmoment desselben durch die Gfröfse - 

bestimmt wird. 

Bei der Yolumeneinheit von der Geschwindigkeit =: 1 wird daher 
die Gröfse des Magnetismus aus der Länge des zusammengesetzten Se- 
cundenpendels bestimmt 

Nun zum Beweis: 

Der log von 3600 Quarten ist log 3,55630, 

der log der Länge des zusammengesetzten Secun- 
denpendels in Nürnberg von 660^75 Linien ist 

k)g 5,82004 

log der {länge von J- log 1,12010 - 



3,94014 
% log 3,94014 1,97007 

log 1,58623. 

Wird zu obigem Logarithmus der log von V 2 =: log 0,15052 addirt, 

so erhält man log 1,73675. Dieser gibt den log für die wirkliche 

Schwingungsdauer durch die Gravitation, sowiß Tür die reducirte mag- 

I 
netische Schwingungsdauer der Volumeneinheit von — , welchen Werlh 

man daher in der Gleichung einzusetzen hat. Bezeichnet man daher den 
log der Schwingungsdauer der Volumepeinheit von der Geschwindig- 

• 1 

keit = 1 oder von - mit c^, so ist log Cq = log 1,73675. 

Femer aber ist: 

Wenn das Volumen abnimmt, so nimmt die Sch^fringungsdauer ei- 
nes magnetischen Würfels im Verhältnifs von l^. V . ]7^ V = ^ V^ 
ab. Wenn nun das Volumen des magnetischen Würfels von S'/g Loth 

bis zur Gröfse von - abnimmt, und man dividirt die reduzirte magneti- 
sche Schwingüngsdauer des Würfels durch die angezeigte Gröfse, so 
mufs der Werth von % herauskommen. ' 
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Der log der redazirten magnetischen Scbwingangsdiatter des Wür- 
fels von 8% Loth ist 4,29555, 

u- K7/ 1 V 6,57981 X 7 o^^i^f^i 

hievon ab Vis^ogvon-j- = -^ j^ 2,55881 

^ . ' 1,73674, 
daher log Cq = 1,73674, wie oben. 

Bei^ demselben Magnet ist der log der reduzirten magnetischen 

Schwingungsdauer einer Cubiklinie = 3,04353, 

hievonaby,alogvoni = ^^^^^^^ ^ "^ . ^ ^ =t: 1,30679 

1,73674, 
log Co = 1,73674, wie oben» 

Setzen wir nun in die Gleichung statt der Schwingungsdauer einer fran- 
zösischen Cubiklinie die reduzn*teSchwingangsdauer der Volumeneinheit von 
der Geschwindigkeit = 1 und bezeichnen wir dieselbe durch c^, die 

Gröfse dieser Volumeneinheit mit -, so erhalten wir für die reduziri^ 

Schwingungsdauer eines magnetischen Würfels die Gleichung 

>=c,V\.V^.y% (vm) 



.•=o!Kf.i^.K? 



und Tür die Schwingungsdauer eines langen Magnetstabes erhatten wir 
die Gleichung: 






(IX) 



aus welcher Gleichung sich sogleich ergibt, dafs das Drehungsmoment, 
welches von der Länge abhängt, durch die Function von -j — bestimmt 

wird. Zugleich sehen wir aber auch, dafs die Grötse des Magnetismus 
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o^er das Trag^verhältnifs «ine» Magnetstabes dsrch die Cubikwunsel aus 
der Anzahl der Volumeneinheiten von der Geschwindigkeit r=: 1 be- 
stimmt wird 

Bei der Schwingungsdauer ist zur Bestimmung der Gröfse des Mag- 
netismus die Volumeneinheit von der Geschwindigkeit =: 1 die Einheit, 
ebenso wie bei Bestimmung des Tragveriiältnisses die .Yolumeneinheit 
vom Trajgverhältnirs == 1 die Iginheit ist; denn aus beiden Einheiten 
ist .die Gröfse ihres Magnetismus durch ihre Cubikwurzel bestimmt 

A) Der Magnetstab Nr. 18 von 9% Loth Gewicht und 8,32 Se- 
cunden Schwingungsdauer hat nach den Versuchen das 15,06 fache Trag- 
yerhältnirs ; hievon ist der log 1,17779, 

V 

bei demselben ist log -r- = log 6,57981 ; 

wird zu obigem Vs 'og . 6,57981 addirt 2,19327, 

so erhält man den log 3,37106, 

wekher Logarithmus fBr das Tragverhältnifs der Volumeneinheit von 

der Geschwindigkeit = 1 oder Tür - 

das 2350 fache Tragverhältnifs . 
gibt^ welches Tragverhältnifs alle diese Volumeneinheiten in Nürnberg 

haben, und somit ist durch die Gröfse ven - auch das Tragverhältnifs 

des Magnetstabes gegeben. Später werden wie auch finden, dafs an ein 
und demselben Ort jede Volumeneinheit vom TragverhällniCs = 1 eine 
bestimmte und unveränderliche Anzahl Volumeneinheiten von der Ge- 
schwindigkeit = 1 enthäft. 

Wir wollen nun die angegebenen Gleichungen durch einige Bei- 
spiele erläutern. 

Bei dem Magnelslab Nr, 18 von 8^/2 Loth Gewicht, 144 Linien 
Länge und . 

8,32 Secunden 

Schwingungsdauer ist 

log V . 3,21952, 

log ~ V 3,36030, 

V 



log von -7- 6,57982, 

log von if J 1,12010, 
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log von 1 von 144 IJmeli 2,15836, 

log von Co 1,73675. 

Wir erhalten daher- Tur di« Schwingongsdauer dieses Stabes nach der 

Gleichung (IX> folgende Werthe : 



log von 



r? 



2,19327, 



log von T^ 1 von 1?^144 0,35972, 

log von gjF— 0,18668, 

log von Co 1,73675, 

log t in Quarten 4,47642, 

ab log von 3600 Quarten 3,55630, 

log t in Secunden 0,92012, 

gleich 8,32 Secunden, 
welches dieselbe Schwingungsdauer ist, die man aus der Gleichung 

t = c . r V . n 

erhält, wo c die Schwingungsdauer einer Gubiklinie bedeutet. 

B) Wir wollen nun die Gröfse des Magnetismus und das Tragver- 
hältnifs eines Mägnetstabes bestimmen, der bei gleichem Gewicht von 
8% Loth und gleicher Länge von 144 Linien eine Schwingungsdauer von 

9,70 Secunden 
hat. HievoQ ist der log 0,98702 

und in Quarten ist der log 4,54332. 

Wenn nun die Yolumeneinheit von - bestimmt ist, so ist auch die Gröfse 

des Magnetismus des Stabes, sowie sein Tragverhältnifs bestimmt. 



Der log von V ist 
man erhält daher nach der Gleichung 



3,21952, 



- rv.ri 




für den log von c folgenden Werth: 




log t in Quarten', 




hievon ab * ' 




log von if V 


1,07317 


log von 1^ l von 1^ 144 Linien 


0,35973 



log c in Quarten 



4,54332, 



1,43290, 



= 3,110«. 
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Der log der wirklichen Schwingungsdauer einer franEösiscben Cubik-i 

linie. durch die Gravitation in Quarten ist 2,29680, i 

der log der reduzirten magnetische« Schwingungsdauer einer ! 
französischen Cubiklinie in Quarten bei diesem Stabe 

ist 3,11042. 

Dieses gibt nach der Gleichung 







für den log von -p — 


— i,2m 


für den log von - 


— 3,66131, 


und hiemit ist al$o die Grörse des Magnetismus 
Tragverhaltnifs gegeben. 


des Stabes sowie«« 


Es ist bei diesem Stabe 
. log von V 


3,21952, 


, 1 

log von - 


_ 3,661S 


V 

log von Y 


— 6,880W, 


V 

logYOir^^ 


_ l,220tt 


. lo^ von 1 von 144 Linien 
log von Co in Quarten 


2,1583« 

1,686» 






Um nicht immer von neuem die Schwingungsdauer von ^— aus i^ 
Länge des zusammengesetzten Pendels berechnen zu dürfen, darf v0 
sidi nur für einen bestimmten Werth von -p— den Werlh von c^ >"' 
merken« 

Z. B. für den tog des Werlhes von -^ = - 1,12010 isl 
log Co = 1,73675, 

es verhält sich daher directe 

wodurch man also Tür 

den log von -rr- = — 1)22044 den log für c^ = 1> 

erbtit 
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Man erhält daher fllr die Schwingungsdaner -dieses Stabes folgende 
Werthe: _ 

log von J/ y 2,29361, 

log von 1^ 1 von 1^ 144 0,35973, 

log von ^^ 0,20351, 

log von Co 1,68658 



4,54333, 
ab log von 3600 Quarten 3,55630 

0,98703, 
gleich 9,70 Secunden wie hieneben. 

Die Yoluineneinheit von - hat das 2350 fache TragverhttHnirs; hier- 
von ist der log 3,37106, 
zieht man hievon V, . log 6,88084 ab 2,29361, 

so erhält man den log des Tragverhältnisses des Stabes 1,07745, 

der Stab hat also das 11,952 fache Tragverhältnifs. 

C) Wir wollen nan einem Magnetstab von 144 Linien Länge das 
Gewicht von 17 Loth geben; er soll aber bei diesem Gewicht, das dop- 
pelt so grofs wie bei dem Stabe B ist, sein Tragverhältnifs nicht ändern 
und das . ^ 

11,952 fache Tragverhältnifs 

behalten; wie grofs wird seine Schwingungsdauer sein? 

Da sieh bei allen Magneten, welche bei verschiedenem Volumen 

gleiches Tragverhältnifs haben, ihre Magnetismen wie die Cubikwurzeln 

aus ihrem Volumen verhalten, so verhalten sich auch bei den beiden 

Magnetstäben B und C 

1 1 

die Volumeneinheiten von — und -7 wie die Volumen V und V"; bei 

dem Stab C ist daher -r^ im Verhällnifs von jf 2 gröfser als bei dem 



Stab B und % . log )>' ist bei demselben — 1,12010, 

daher ist bei demselben c^ im Verhällnifs von y -p— gröfeer, als bei 

B und log von Cq ist bei demselben = 1,73675. 
Es ist daher bei dem Magnetistab C 



log V 3,52055 

log - log 3,36030 

V ■" ' 

•ö? von j _ 6,88085, 

und für die Schwingungsdauer dieses Stabes erhalten wir folgende 
Werthe: _ 

log von y j 2,29362 

log von 1^ 1 von 1?^ 144 0,35972 

log von ^;r^ 0,18668 

log von Co in Quarten . 1^73675 

4,57677 
ab log von 3600 Quarten 3,55630 

log t in Secunden = 1,02047, 

gleich 10,483 Secunden. 
Es verhält sich diaher bei Stäben von gleicher Länge, aber von ver- 
schiedenem Volumen und gleichem Tragverhältnils, directe 

11 

In Zukunft werden wir für das Verhältnifs der Gröfse des Mag- 
netismus inuner das Verhältnirs 

1 1 

setzen. 

- Der Beweis für die Richtigkeit der aufgestellten Gleichungen geht 
unmittelbar aus den Versuchen hervor ; denn aus denselben hat sich er- 
geben, dafs bei gleichem Werthe von c, bei gleicher Länge die Trag- 
verhältnisse, sowie die Geschwindigkeit der Schwingungen, in dem um- 
gekehrten Verhältnifs zur Cubikwurzel der Maifse stehen. 

Der Stab A wiegt Sy, Loth, seine Schwingungsdauer fst 8,32 Se- 
cunden und er hat 

das 15,06 fache Tragverhältnifs. 

Der Stab C wiegt 17 Loth und seine Schwingungsdauer ist 10,483 
Secunden. Da sich die Geschwindigkeiten der Schwingongen beider 
Magnetstäbe umgekehrt wie die Cubikwurzel ai»$ ihrem Volumen und 



es ist mithin die Conslanle oder der Werth von Cq und tsr-r in beiden 
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daher umgekehrt wie }^2 verhalten , so verhalten sich die Tragverhftlt- 
nisse beider Hagnetstäbe ebenfalls so, und' der Magnetstab C hat das 
11,952 fache Tragverhältnifs ; 

1 

Hagnetstäben richtig bestimmt, und es verhält sich bei denselben, weil 
beide gleiche Constante haben: 

t : T = 1?^ v : r V. 

Vergleichen wir die Schwingungsdauer der Hagnetstäbe A und B 
miteinander, welche gleiches Volumen und gleiche Länge haben, so sieht 
man, dafs sich directe verhält: 

''•''^'~ ^'' ^^ ' 
dafs sich aber umgekehrt verhält: 



Kr»; 


VF- * 


1 


Kf»; 


;KF=: c: 


: c: 


KT»: 


;KF= n 


: N; 



vergleicht man aber die Schwingungsdauer dieser beiden Stäbe mit der 
Anzahl der Volumeneinheilen von der Geschwindigkeit =: i , welche sie 
besitzen 9 so verhält sich directe: 

VI . K 1 _ ^^ • if äJ 

V 

weil bei gleichem Gewicht die Anzahl der Volumeneinheiten von -^ sich 

"^ 
umgekehrt verhält wie 

J- . i 

Vergleicht man aber die Schwingungsdauer der Seiden Hagnetstäbe B 
und C miteinander, welche bei gleicher Länge aber verschiedenem Vo- 
lumen gleiches Tragverhältnifs haben^ so verhält sich bei denselben eben- 
falls wie bei allen Hagneten directe: 

es verhah sich aber directe: 

t» : T» = 1^ » : 1^ aS 
t» : T» == ej > C; , 
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Aus den beredineten Beispielen ersieht man sogleich, warum die ange- 
zeigten Verhältnisse stattfinden.- Soll sich nämlich hier directe 





t» 


:r = 


.1 ; 1 




t« 


: T« = 


iTv : iry 


verhalten, so 


mafs si6h verhalten 








1 : 


L = 


= 1?' V : 


l^-Y 


oder 


Kl : 


VL = 


r^v : 


rv, 


und es mufs 
oder 




1 
1 

r» 

' Kl 

1 


L 
= 1 

KL 

= i 





sein. Bei gleichen Längen ist aber .hier bei dem gröfseren und starker 
magnetischen Stabe 

V L V 1 

1 kleiner als 1 

und dieses zeigt, warum hier das directe Verhältnifs 
stattfindet. Man ersieht daraus deutlich, dafs die Function 

dasjenige Drehungsmoment des Magnelstabes bestimmt, welches von der 
Lange abhängt. 

Vorzüglich merkwürdig sind die Functionen der Zeiten, welche bei 
bestimmten Volumen und Längeneinheiten für das Yerhältnifs der Schwin- 
gungsdauer stattfinden. 

1) Wenn die Magnete bei gleicher Consiante Würfel sind und ver- 
schiedenes Volumen besitzen, so verhält sich 

l^ K'^ : 1?^ K' — t^ : T^ 

2) Wenn die Magnete Stäbe sind und bei gleicher Constante und 
gleicher Länge verschiedenes Volumen besitzen, so verhält sich 

^ Y^ x^ K* = t^ : r. 

3) Wenn die Magnete Würfel sind und bei verschiedenem Volumen 
gleiches Tragverhältnifs besitzen, so verhält sich 
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t* ; 


. T« 


Z3 


T?:v! 


tlTV 


t» 


: T* 


= 


1 


1 


t« 


. X« 


= 


ej 


: CJ. 



4) Wenn die Magnete Würfel von gleichem Volumen oder auch 
Stäbe von gleichem Volumen und gleicher Länge sind, aber verschie- 
denes Tragverhältnirs besitzen , so verhält sich: 

1 1 



K T« : K t^ = n : N 
K T« : K l^ = cj : CJ, 

5) Wenn die Magnetstäbe bei gleicher Länge, aber verschiedenem 
Yolamen, gleiches Tragverhältnirs besitzen, so verhält sich: 

' • * - if » 'Fs 

t» : T» = 1?^ V : iT V 
t' : T* = d : C;. 

Die Richtigkeit dieser Verhältnisse haben wir im vorhergehenden durch 
hinreichende Beispiele nachgewiesen. 

Bei der Schwingungsdauer ist die Volumeneinheit von der Geschwin- 
digkeit = 1 die Einheit für die Bestimmung der Gröfse des Magnetis- 
mus, und Tür das Tragvermögen ist es das Volumen vom Tragverhält- 
nirs = 1 ; bei beiden Einheiten ist die Gröfse ihres Magnetismus durch 
die Cubikwurzel aus ihrem Volumen bestimmt. 

Wefl die Gleichung 



f V2 V V2 

von besonderer Wichtigkeit ist, indem durch dieselbe die Lehre des 
Magnetismus wissenschaftlich begründet wird, und alles, was auf die 
magnetischen Momente und die Geschwindigkeit der Bewegung eines 
Magnetstabes durch den Erdmagnetismus Bezug hat, mit derselben Con- 
sequenz streng mathematisch, wie in der Mechanik, nachgewiesen wer- 
den kann, so ist es nothwendig, dafs der Begriff und der Inhalt obiger 
Gleichung deutlich und klar auseinander gesetzt wird. Vorerst ist zu 
bemerken, dafs obige Gleichung blos mittelst der Versuche aufgefunden 
wurde und aus den bisher bekannten Gesetzen des Gleichgewichts und 
der Bewegung gar nicht abgeleitet werden kann , weil die Functionen 

5 



n 
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des Magnetismus von denen in der. Statik und Dynamik verschieden 
sind, und auf einem neuen Gesetze beruhen, das neue Begriffe in die 
Wissenschaft einführt, daher auch die Gleichungen Ausdrücke enthalten, 
die jedem Mathematiker und Analytiker so lange unverständlich sein 
müssen, als er selbst mit den Functionen des Magnetismuses unbe- 
kannt ist. 

Bei Untersuchung der Schwingungsdauer haben wir jederzeit das 
Volumen des Magnets gesetzt, so dafs also weder das Gewicht noch 
die Schwere der Hasse dabei in Betracht kam ; die Masse wurde an und 
Tür sich als träge betrachtet, denn wenn sie nicht magnetisch ist, so 
wird sie auch nicht von dem Erdmagnetismus bewegt, und sie wird von 
demselben blos im Verhältnifs ihres gröfseren oder geringeren Magne- 
tismus schneller oder langsamer bewegt Es wurden also nur die Func- 
tionen bestimmt, welche für die Geschwindigkeit stattfinden, wenn an- 
statt 

S = V 

8 = 1?^ V^ 

ist Wenn daher die reduzirte magnetische Schwingungsdauer eines 
magnetischen Würfels mit der wirklichen Schwingungsdauer seiner Masse 
durch die Gravitation verglichen wird, so dient die letztere als Maafs 
zur Bestimmung der Gröfse des Magnetismus, und da, wo mit Abnahme 
der Masse beide Schwingungsdauer einander gleich werden, ist bei der 

Volumeneinheit von - 

^^^^ t t 

J^ = 1 daher JE . K2 = :^ oder ^ = Co 

und man kann für Gq auch 3^ . V2 in die öleichung setzen ; man sieht, 
wie durch das Verhältnifs der Geschwindigkeiten der Masse vermittelst 
der Gravitation und des Erdmagnetismus, die Grpfse des Magnetismus 
der Masse bestimmt wird. So ist z. B. der log. der wirklichen magne- 
tischen Schwingungsdauer des Stabes Nr. 18 von 8V2 Loth als Gubus 
in Quarten 4,44607, 

hievon ab log von V2 ^ 0,15051, 

log von — oder der reduzirten magnetischen Schwingungsdauer 4,28556. 

Der log der wirklichen Schwingungsdauer dieses Cubus durch die Gra- 
vitation in Quarten ist 2,83338. 
Nach der Gleichung 
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m 



^ZE?y_i 

V2 ^ 



erhalten wir daher für den log der Anzahl aller Volameneinheiten von 

V 
der Geschwindigkeit = 1 oder für log von 1 6,57981. 

Wenn nun das Volumen dieses magnetischen Würfels bis zur Grobe 
von - abnimmt, so niimnt die reduzirte magqetische Schwingungsdauer 

18 

im Verhältnifs von |/ X ^^^ <lcr log der Schwingungsdauer von - 



n 



oder von Cq = ^ . K2 in Quarten ist 1,73675. 

Die wirkliche magnetische Schwingungsdauer dieses Würfels durch die 



Tv 



Gravitation nimmt aber im Verhältnifs von 1 / J_ ab und es ist log von 

2; . V2 bei ~ in Quarten ebenfaUs 1,73675. 

Hieraus sieht man, wie alle Volumeneinheiten von der Geschwin- 
digkeit = 1 oder von - das 2350 fache Tragverhiiltnifs in Nürnberg 
haben, weil sich jederzeit bei denselben 

*' • T' = jfT • lF¥ 

verhält Dieses geht schon aus dem einfachen Satz hervor, dafs, wenn 
der Erdmagnetismus in eine gröfsere Volumeneinheit mit derselben Stärke 
wirken soll, wie in eine kleinere, der Magnetismus der Masse iin Ver- 
hältnifs der Cubikwurzel des Volumens zunehmen mufs. Aus den Ver- 
suchen hat sich ergeben, dafs bei dem Magnetstab Ifr. 18 von 8V2 Loth 

1 
Gewicht, 12 ZoU Länge und 8^32 Secunden Sckwingungsda«er - das 

2350 fache Tragverhältnifs hat^ folglich haben alle Volumeneinheiten von 
der Geschwindigkeit = 1 in Nürnberg dieses Tragverhältnifs. Hieraus 
folgt noch weiter, dab an ein und demselben Ort alle Volumeneinheiten 
von dem Tragverhältnib = 1 ein und dieselbe Anzahl Volumeneinheiten 
von der Geschwindigkeit = 1 enthalten , denn weil in Nürnberg jede 

5* 
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Volumeneinheit von der Grörse - das. 2350 fache Tragverhältnifs hat, 

so ist 

2350» = 129778750000 = der Anzahl der Volumeneinheiten von 
der Geschwindigkeit = 1 , welche in Nürnberg jedes Volumen vom 
Tragverhältnifs = 1 enthält. Mithin ist durch das Volumen vom Trag- 

1 
verhältnifs = 1 auch der Werth von -p— , mithin die Schwinguugsdauer 

des Hagnetstabes gegeben. Es ist 



2350 = Constante 



=""=ri' 



wenn 1 die Anzahl der Volumeneinheiten der Geschwindigkeit = 1 vom 

Tragverhältnifs =: 1 bezeichnet und daher ist durch das Tragverhältnifs 
eines Hagnets auch der Werth von -^r- > mithin seine Schwingungsdauer 

als Stab bestimmt. Denn ist 

n das Tragverhältnifs eines Magnets, 

V das Volumen desselben in französischen Cubiklinien, 

so ist 

n . TT V 

n • 1^ V 1 , x^nf 1 

-ir- = i?^ ^^^"- j/j""^^* 

Es hat der Magnetstab Nr. 18 von 8% Loth Gewicht und 12 Zoll Länge 
das 15,06 fache Tragverhältnifs; hievon ist der log 1,17776, 

der log von V in franz. Cubiklinien ist 3,21952, 

der log von 2350 oder von der Constante oder von N" oder 

vir. 

von 1/ 1 ist 3,37106, 

dieses ab von log n + log 1^ V 2,25096, 

gibt: log von 4^ — 1,12010, 

\ 

welcher derselbe log von -p— ist, der aus der Schwingungsdäuer die- 
ses Stabes vermittelst der Gleichungen 

*^ = rvVi""' 
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r V2 



V2 ^ 

erhalten wird. 

In der Volameneinheit von der Geschwindigkeit = 1 
Ist - oder das Volumen oder die Masse = 1 

-p— oder die Gröfse des Magnetismas = 1 

n oder das Tragverhältnirs = 1 

S oder t oder die Geschwindigkeit r= 1 
der Erdmagnetismus = 1 

die Gravitation oder die Schwere = 1. 

Unter diesen sechs Einheiten sind drei Gröfsen enthalten , die sich än- 
dern können, wovon wir später bei Aenderung derselben die Functionen 
werden kennen lernen. 

Wir finden nicht für nothwendig, den Grund anzugeben, warum sich 
nur aus dem Verhältnifs der reduzirten und nicht der wirklichen Schwin- 
gungsdauer eines magnetischen Würfels die Gröfse seines Magnetismus 
bestimmen läfet*, weil sich derselbe hinreichend aus den Versuchen zu 
erkennen gibt« Jetzt erst sind wir im Stande, zur nähern Bestimmung 
des Drehungs- Momentes eines Hagnetstabes zu schreiten. 

Das Drehungs-Moment eines Magnetstabes ist von vier Bergungen 
abhängig: 

1) von seiner Masse oder von seinem Volumen, 

2) von der Gröfse seines Magnetismus, 

3) von seiner Länge, 

4) von dem Trägheits- Moment seiner Masse. 

Die Schwingungsdauer eines Magnetstabes wird durch zwei Ursachen 
bestimmt; erstens von dem Trägheits -Moment seiner Masse, wo 

t^ bezüglich der Länge im Verhältnifs von 1 
steht, und zweitens von der Wirkung des Erdmagnetismus in das Vo- 
lumen der Masse, welche im Verhältnifs von 1^ V^ steht, und deren 
Wiricung durch lf V bestimmt ist, wo daher 

t^ bezüglich der Länge im Verhältnifs von 1^ 1 
steht, wie aus den Versuchen deutlich hervorgeht. Den Nanien Moment 
der Trägheit gibt man dem Producte einer Masse in das Quadrat der 
Entfernung vom Bewegungs- oder Umdrehungs-Punkt. Da wir fUr die 
Masse das Volumen setzen, so ist das Trägheits-Moment der Masse dem 
Product V V proportional. Nun ist aber bei einem Magnetstab die Vo^ 
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lumeneinheit von - oder die Volameneinheit von der Geschwindigkeit 

=: 1 die Einheit, es mufs daher das Volumen des Magnetstabes in sol- 
chen Volumeneinheiten , und die Länge in solchen Längeneinheiten aus-* 
gedrückt werden, und das Trägheits- Moment des Volumens der Hasse 

JL 1 
wird durch das Product 1 . i^ bestimmt, welches Product ebenso 

groCs ist, als das Product RV. 
Nun zeigt aber die Gleichung. 






t^ = c; 1/ 1 . 1_ ...;..• ax) 

dafs alle Functionen des Magnetismus bezüglich der Länge Cubikwur- 
zeln aus derselben sind, und durch die Function von 1 bestimmt 

werden. Es wird daher das magnetische Moment, welches von der Länge 
abhängt, durch die Function 

~= JL 

bestimmt. Die Gröfse des Magnetismus, die in das Volumeti der Masse 






des Stabes wirkt, ist durch die Function von 1/ 1_ bestimmt Es wird 
daher das magnetische Moment des Stabes durch das Product 



n 









l/^r. 


1/?=^. 


f^ 








V 1?-»« 


r » ir t)« 


V T 


bestimmt; 


nun 


zeigen aber die Versuche, dafs 








t^ 


nur so lange 


eine Function von 


^W^l 


oder 




t 


» » » 


f) D 7i 


rv.n bleibt, 




als 




1 nidit gröfser als 


,./v 

I/T daher 
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I 




ir 


1 


nicht gröber als 


l/T 


t^ 




V 7 


l* 




V 


-i 


» j» » 


T 

V 



und 



wird, und die Versuche haben gezeigt, dab, wenn die Länge eines Mag- 
netstabes bei unveränderter Masse mmal gröfser wird, ab es das Yer- 
hältnifs 

1 zu 




angibt, 

1^ aufser der gewöhnlichen Function von l^ m noch im Yer- 
hfiltnils von jf m"^ 

also I aufser der gewöhnlichen Function von l^m noch im Ver- 

bältniTs von lf m^ 

länger wird. Wir könnten uns daher mit diesem Beweis in Hindeutung 
auf die Versuche begnügen. Weil man aber den Grund nicht deutUcb 
einsieht, warum an dieser Grenze durch Vergröberung der Länge diese 
plötzliche Aenderung in der Schwingungsdauer stattfindet, so werden 
wir den Beweis davon angeben. 

Das magnetbche Moment des Magnetstabes wird durch das FroducI 






r 

bestimmt. Das Massen -Moment des Magnetstabes wird aber durch das 
Product 

bestimmt, und wir erhalten daher die Proportion: 
TT 



yy V |«/v V 

j_ • in = 1/ 1 • 1 • 



Weil nun die Geschwindigkeit, mit welcher der Magnetstab von 
dem Erdmagnetismus bewegt wird, von dem Verhättaib der Groben 
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I / 1^ : 1_ bestimmt wird, so müssen sich nach den Gesetzen der Dy- 

r "F » 

namik die Functionen beider Gröfsen umgekehrt wie die Functionen in 

die Quadrate der Länge verhalten, wenn das Product beider Functionen 

gleich sein soll. 

Wir erhalten daher die Gleichung 

W V V |3/v 

[^i_l] = [.l^-l^T] (+) 

In dieser Gleichung ist das Product linker Hand dem Product rechter 
Hand gleich, und sie zeigt daher, dafs, wenn ein Magnetstab diejenige 
Länge erreicht hat, wo diese Producte einander gleich sind, auch die 
magnetische und Massen -Momente einander gleich sind. Sp lange da- 
her das Product linker Hand, welches in dieser Gleichung angegeben 

ist, gröfser ist als das Product rechter Hand, so ist 1 eine Function 

r/i 

von 1/ 1^, und diese Function währt so lange, bis beide Producte ein- 
ander gleich werden; daher die Gleichung 

t^ = cj 1/ i . i 

r T rt) . 

so lange stattfindet, bis beide Producte einander gleich sind, oder bis 
die magnetischen und Massen-Momente einander gleich oder im Gleich- 
gewicht sind. Man sieht aber, dafs in der Gleichung (f) das Product 
linker Hand, im Vergleich zum Product rechter Hand, desto gröfser ist, 
je kürzer bei ein und demselben Volumen der Magnetstab ist, und dafs 
das Product linker Hand, im Vergleich zu dem Product rechter Hand, 
desto kleiner wird, je länger der Magnetstab wird. 
In der Gleichung 

ifP V l* 

[lill]=[TI 

V P 

ist 1 = 1 . Man erhält daher für das Gleichgewicht der magnetischen 
und Massen -Momente folgende Gleichungen: 
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■n 


1« 
1 = 


V 

= 1 (*) 


1 


i/^ 



wo in letzterer Gleichung das Gleichgewicht beider Momente durch die 
Länge des Magnetstabes bestimmt ist. 

Wir wollen nun untersuchen, wie sich die Functionen der Zeiten 
verhalten, wenn an dieser Grenze die Länge vergröfsert und dadurch 
das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen -Mx)mente aufge- 
hoben wird. Hier wollen wir bemerken, dafo wir wie iminer für das 
Verhältnifs der Momente das Verhältnifs der Quadrate der Zeiten setzen, 

v/1 

wefl diese im Verhältnifs von 1/ 1^ stehen. 

Wird bei unveränderlichem Volumen und unveränderlichem Magne- 
tismus an dieser Grenze die Länge mmal vergröfsert, so findet, wie es 
die Versuche gezeigt haben, in der Schwingungsdauer eine plötzliche 
Aendening oder ein Sprung statt, und wir erhalten für das Verhältnifs 
der magnetischen und der Massen -Momente folgende Proportion: 

vr^ V ,, is/v 

es ist hier also das Product rechter Hand im Verhältnifs von l^'m* grös- 
ser als das Product linker Hand, und dieses zeigt an, dafs an dieser 
Grenze durch m malige Vergröfserung der Länge des Magnetstabes das 
Massen -Moment im Verhältnifs von jf m^ gröfser ist, als das magneti- 
sche Moment, daher auch das Quadrat der Schwingungsdauer in diesem 
Verhältnifs gröfser ist, wodurch aufser der gewöhnlichen Function von 
1^ m die Gleichung (IX) in folgende übergeht: 
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'V» 


Vi 


1 . 


1 .l^m 


»« 


r» 


' V 


ri 


1 . 


r.rm 


rr> 


rr> 



V 



m» 



Man sieht aber, dafs t* und t eben so grofs ist, und denselben Werth 
hat, als wenn mit m maliger Vergröfserung der Lfinge das Volumen der 
Masse m^mal gröfser geworden wäre, weil alsdann die Gleidrang ist: 



13/ Y'. m' m« y^l. 1^ 



m 



|«/vTm 



mm 1^ 1 . 1^ m 



1 

und beide Magnetstäbe haben bei gleicher Länge gleiche Schwingungs- 
dauer, obgleich das Volumen des einen Stabes m^mal gröfser ist, wel- 
ches zu erkennen gibt, dafs an dieser Grenze durch Verminderung des 
Volumens sich die Schwingungsdauer nicht ändert; so wie aber an die- 
ser Grenze das Volumen im Verhältnifs des Quadrats der Länge wächst, 
so bleiben die magnetischen und die Massen -Momente in Hinsicht des 
Drehungs- Momentes des Magnetstabes im Gleichgewicht. 

Aus der Gleichung (*) sieht man also, dafs, wenn 
i gröfser ist als 

Ol 

1 

P v_ 

aas der Gleichung 

t = c.rv.ri 
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der Werth von c nicht bestimmt werden kann, weil in t jederzeit die 
unbekannte Function von dem Verhältnifs, um welches die Länge zu 
grofs oder das Volumen zu klein ist, enthalten ist. 

Um diese Functionen noch deiftlicfaier darzustellen und die Wirkun- 
gen des Erdmagnetismus in einem Magnetstab noch anschaulicher zu 
machen, so wollen wir statt des Volumens die Länge und den Quer« 
schnitt in die Gleichung setzen; alsdann ist dieselbe: 

t« = Co 1 . "T~ . 1 . 



Nach der Gleichung (f) halten sich die magnetischen und die Massen- 
Momente In Hinsicht auf das Drehungs -Moment des Magnetstabes dann 
-das Gleichgewicht, wenn 

Eli! V/Yl 
1 z=zt/i^ oder wenn 

^i>2 Y V 

ist Ist nun dieses der Fall, so ist 



±=1/? 



n« 


rw» 




1 


w 


1 = 


= 1 


oder ei ist 


1 = 


= 1 


r»» 


r »• 




r» 


r »« 



und es zeigt sich, daCs die magnetischen und die Massen-Momente dann 
im Gleichgewicht sind, wenn die Producte aus den Längen den Pro- 
ducten in dem Querschnitte gleich sind. Diese Gleichheit der Producte 
entsteht aber dadurch, dafs die Wirkung derjenigen Gröfse, welche die 

Grdbe des Magnetismus bestimmt, mithin die Function von - in dem 

Querschnitte das Quadrat von derjenigen ist, welche auf die Länge 
wirkt. Wird nun an dieser Grenze die Länge vergröfsert, so wird das 
Gleichgewicht der magnetischen und der Massen -Momente aufigehoben. 
Wird z. B. an dieser Grenze bei unveränderlichem Volumen und unver- 
änderlichem Magnetismus die Länge des Magnetstabes m mal vergröbert, 
so wird die Länge mmal gröfser und der Querschnitt mmal kleiner. 
Das Product für das magnetische Moment in der Länge wird daher: 

If R r m^ 
1 

das Product für den Querschnitt wird: 
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1 * 

Das Product Tür das mag^netische Moment in der Lfinge ist daher im 
Verhältnifs von 1^ m^ gröfser als dasjenige in dem Onerschnitte, und 
dadurch wird das Drehungsmoment des Magnetstabes auch in diesem 
Verhältnifs kleiner, und t^ wird aufser der gewöhnlichen Function von 
^ m noch im YerhältniTs von 1^ m^ länger und geht daher an dieser 
Grenze in die Function von 

\\V m.Vvfi = W V m« 
über; wenn aber das Volumen im Verhältnifs des Querschnitts oder im 
Verhältnifs des Quadrats der Länge zunimmt, so verändert der. Magnet- 
stab seine Schwingungsdauelr nicht, die magnetischen und Massen -Mo- 
mente sind aber alsdann im Gleichgewicht, wie dieses die Versuche ge- 
zeigt haben. Für das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen- 
Momente erhalten wir daher noch folgende Gleichungen: 

v\ r w 

1 = 1 



r» 


r»' 


r 1« 

1 : 


= i 


r»' 


r»» 


I 
1 


w 


1« 


w' 


1 


= 1. 



Diese Gleichungen geben deutlich zu erkennen, in welchem Verhältnifs 
der Erdmagnetismus in den Magnetstafo wirkt, und sie bestinmien zu- 
gleich die Grenze, wo bei einer Vergröfserung der Länge oder Ver- 
minderung der Masse 

t aufhört eine Function von 1?^ V . 1?^ 1 oder von K 1 . 1?^ w 

zu sein. So. lange daher der Werth 
_1_ 
von ^ kleiner ist als 



n- 
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SO kann aus der Gleichung c =: 



Kf- 



der Werth von c bestimmt werden; wenn aber der Werth 

l 
von ^ grörser ist als 

SO kann aus obiger Gleichung der Werth von c nicht bestimmt werden. 
Denn an der Grenze, wo < 

ist, ändert sich, wie die Versuche es auch gezeigt haben, durch Ver- 
minderung der Masse die Schwingungsdauer nicht, der Werth von t ent- 
spricht daher einer gröfseren Masse, als diejenige ist, welche er be- 
sitzt, und dadurch wird der Werth von c oder die Schwingungsdauer 
einer Cubikh'nie gröfser, als sie wirklich ist, welches zur Folge hat, dsSs 
nach der Gleichung 



, y-T'-- 



der Werth von -pr- und daher auch der Werth von Cq zu klein wird* 
Wir werden daher Magnetstäbe, bei denen der Werth von 

1 gröCser ist als 

bei denen also ihr Magnetismus aus ihrem Volumen nicht bestimmt wer- 
den kann, Stäbe nennen, welche zu leicht sind; dagegen Magnetstäbe, 
bei denen der Werth von 



n 



_L l/I 

1 kleiner ist als I / i^ , 

wo daher ihr Magnetismus aus ihrem Volumen bestimmt werden kann, 
werden wir Stäbe nennen, welche hinreichende Masse haben. 



'Wir wollen nun untersuchen, warum an der bezeichneten Grenze, 
wie es die Versuche gezeigt haben, durch Verminderung der Masse sich 
die Schwingungsdauer eines Magnetstabes nicht ändert. Hiezu dient nun 
ebenfalls die Gleichung 
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[HI] =[3: 

Wird an dieser Grepze bei unveränderter Länge das Volumen mmal 
vermindert, so erhalten wir folgende Proportion: 

In dieser Proportion ist das Product rechter Hand im Verhältnifs von 
if m^ gröfser als das Product linker Hand; allein man sieht sogleich 
daraus, warum sich hier durch Verminderung der Masse die Schwin- 
gungsdauer nicht ändert. Wenn nämlich an der bezeichneten Grenze 
die Hasse mmal abnimmt, so niuunt die Wirkung des Magnetismus in 
dem Magnetstab im Verhältnifs von l^ m zu, und der .Erdmagnetismus 
wirkt in die Masse oder in jedes Längenelement im Verhältnifs von l^m 
stärker, und da die Länge unverändert geblieben ist, so wird das mag- 

netische Moment 1 im Verhältnifs von l^ ip? gröfser, die magneti- 

sehen uud die Massen-Momente bleiben daher im Gleichgewicht, und die 
Schwingungsdauer ändert sich daher hier^durch Verminderung der Masse 
nicht. Dieses gibt sich deutlich aus den beiden Gleidumgen filr das 
Gleichgewicht der magnetischen und Massen -Momente 



n 


l^w 


1 


= 1 


r* 


r»« 


1 


1 


r»» 



zu erkennen. Wird an dieser Grenze bei unveränderlicher Länge das 
Volumen mmal vermindert^ so wird der Querschnitt mmal kleiner, das 
Product in dem Ouerschnitle ist daher im Verhältnifs von "^ m kleiner, 
als dasjenige in der Länge, und die Quadratwurzel aus dem Massen- 
Moment ist daher auch in diesem Verhältnifs gröfser, und die Schwin- 
gungsdauer sollte nach der Gleichung im Verhältnifs von jf m gröfser 
sein, allein wenn die Masse oder der Querschnitt in med kleiner wird, 
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80 wird die Wirkung^ des Magnetismus l^mmal grörser. Der Erdmag-* 
netismus wirkt daher auch in die Masse des Magnetstabes im Yerhfilt-* 

IM 
mb von 1^ m stärker, nnd die Function von 1 nimmt daher in die-* 

sem Veriiältiufs zn, nnd die Schwingungsdauer ändert sich daher hier 
durch Verminderung der Masse oder des Volumens nicht Derselbe Be-* 
weis gilt auch für die zweite Gleichung, nur dats sich da das Quadrat 
der Schwingungsdauer nicht ändert Der Beweis läfst sich aber noch 
auf eine andere Art führen. 

Bei der Masse sind alle Wirkungen im Verhältnifs von V, bei dem 
Magnetismus sind aber dieselben im Verhältnifs von lf V^. Es sind nun 
bei diesem Verhältnifs der Wirkungen, bei der Länge des Magnetstabes 
die magnetischen und die Massen-Momente im Gleichgewicht. Wird nun an 
dieser Grenze bei unveränderter Länge das Volumen mmal vermindert, so 
wird das Massenmoment im Verhältnifs von m, das magnetische Moment aber 
im Verhältnifs von T^m^ kleiner, beide Momente ändern skh daher durch 
Verminderung der Masse im gleichen Verhältnifs ; sie bleiben daher auch 
im Gleichgewicht, und die Schwingungsdauer des Magnetstabes bleibt 
unverändert. 

Wird daher bei einem Magnetstab, wo 

x=l/x 

ist, an dieser Grenze bei unveränderlichem Volumen die Länge mmal 
vergröGi^rt, so wird aufser der gewöhnlichen/Function von l^ m 

t' im Verhältnifs von if m* länger; 
wird aber an der bezeichneten Grenze bei unveränderlicher Länge das 
Volumen mmal vermindert, so ändert sich 

t^ gar nicht; 
in beiden Fällen haben die Magnetstäbe nicht hinreichendes Gewichl| 
sind also zu leicht und es kann daher aus der Gleichung 

t_ _ 

^ — ^v.ri 

der Werth von c oder die reduzirte Schwingungsdauer einer Cubiklinie 
nicht bestimmt werden, wie aus den Versuchen hinreichend nachgewie- 
sen worden ist 

Die aufgefundenen Gleichungen sind mittelst der Versudie, dafisi die 
Cnbi der magnetischen Wirkungen dem Quadrat der Masse proportional 
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fiind, abgeleitet worden. Da nun die Lehre über /las Gesetz des Magrnetismus 
nnd der daraus entspringenden Momente von der gröfsten Wichtigkeit 
ist, indem wir dadurch zu neuen Begriffen und zur Kenntnifs noch un- 
bekannter Wahrheiten gelangen, so mufs noch bewiesen werden, dafs 
die gegebenen Gleichungen nicht auf blosen Hypothesen oder specula- 
tiven Einfällen beruhen, sondern den Grund ihrer Wahrheit in sich selbst 
enthalten. 

Aus den Schwingungsversuchen mit 11 Magnetstäben als Nr. 13* 
14. 15. 16. 19. 20. 21. 25. 26. 27. 28. hat sich ergeben, dafs, wenn 
die Länge eines Magnetstabes eine bestimmte Grenze überschreitet, seine 
Schwingungsdauer viel länger wird, als die Gleichung 

t = c.rv.ri 

angibt, und wiederum hat sich gezeigt, wenn bei einer bestimmten Länge 
die Masse eines Magnetstabes vermindert wird, sich seine Schwingungs- 
dauer dadurch nicht verändert, und in beiden Fällen 

t keine Function mehr von ^ V . 1?^ 1 ist 

Die Schwingungsversuche mit den drei Magoetstäben von 
Nr.'lS von 8% Loth Nn 22 31% Loth Nr. 24 140% Loth Gewicht 
12 Zoü 25% ZoU 49% Zoll Länge 

8,32 See. 15,22 See. 28,10 See. Schwin- 

gungsdauer 
haben gezeigt, dafs, wenn bei gleichem Werthe von c 

t eine Function von 1^ Y .1^ l bleiben soll, 
von der Länge von 12 Zoll an die Gewichte wie die Quadrate der Län- 
gen zunehmen müssen, daher hat bei diesen drei Stäben die Länge zu 
dem Querschnitt gleiches Yerhältnifs, und die Länge durch den. Quer- 
schnitt dividirt oder 

— ist bei denselben eine constante Gröfse. 
w 

Nun wurde bei dem Stabe Nr. 18 von 12 Zoll Länge und 8% I^oth 
Gewicht diese Länge als die Grenze angenommen, und untersucht, aus 
welchem Grunde 

die Constante — vorhanden ist. 
w 

Der log des Volumens des Stabes von 8% Loth ist 3,21952 

der log der Länge von 12 ZoU oder von 144 Linien ist 2,15836 

daher ist log w 1,06116 

und daher ist log 1 — log w * 1,09720 

oder die Länge durch den Querschnitt dividirt ist ohngefähr gleich I2V2 
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und dieses ist die Constante. Läfst man nun die Länge und das Vo*^ 
lumen dieses Stabes so abnehmen, dafs die Länge durch den Querschnitl 
dividirt. immer 12% bleibt, oder läfst man mit der Länge das Gewicht 
des Magnetstabes im Yerhältnifs des Quadrats der Länge abnehmen, so 
erhält man endlich eine Volumeneinheit, nämlich man erhält einen kleinen 

magnetischen Würfel, dessen Länge ohngefähr j^^ Linie lang ist, und 

dessen Querschnitt olingefähr j^ Linie beträgt; 

es ist daher log 1 = — 1,09720 
und es ist log w == — 2,19440 



und daher ist log 1 — log w = ' 1,09720. 

1 
Das Volumen dieses kleinen magnetischen Würfels ist ohngefähr y^^ 

franz. Cubiklinie, genauer in Logarithmen — 3^29160, 

^ 1 - . 

und die Länge dieses Würfels ist T^rf ^^^^^ franz. Linie, genauer in 

Logarithmen ^ — 1,09720, 

Wir kijinnen nun die reduzirte magnetische Schwingungsdauer dieses 
kleinen Würfels aufsuchen. Die Schwingungsdajier des Stabes von 144 
Linien Länge ist 8,32 Secunden. Diese betragen 

29952 Quarten; 
hievon ist der log 4,47642. 

Nimmt nun Länge und Querschnitt in gleichem Verhättnifs, oder nimmt 
das Gewicht im Verhältnils des Quadrats der Länge ab, so nimmt di« 
Schwingungsdauer im Verhältnifs von K 1 . ]^ w oder l^ p . 1^ 1 , da- 
her im Verhältnifs von 1^ P a}) ; es ist daher nach der Proportion 



r 



6/ri44Y 



/ Linien : 1 r=.29952 Quarten : 58 Quarten ; 



12% 

die reduzirte magiietische Schwingungsdauer dieses kleinen magnetischen 
Würfels gleich 

58 Quarten; 
hievon ist der log 1,76345. 

Nach der Proportion 

K 66ÖJ5 
1 Linien : 1 = 3600 Quarten 1^2 : 56 Quarten 
12,5 
ist die wirkliche Schwingungsdauer dieses kleinen Würfels durch die 
Gravitation 

56 Quarten; 

6 
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hievon ist der log 1,74813 

Dieses zeigte dafs bei diesem kleinen magnetischen Würfel die Peodd 
und Magnetschwingnngen fast zusammenfallen, und dafs also dieser kle» 
magnetische Würfel beinahe die Geschwindigkeit ==: i bat Nun ist 
der log des Volumens von Sy, Lotb in. franz. Cubiklinien 3,21953 

der log von - oder von der Volumeneinheit von der 

Geschwindigkeit = 1 ist — 3,2916] 

V 
es ist daher log von i^ = 6,5Hfi 

Dieser log gibt die Anzahl von 3244300 Volumeneinheiten von der G^ 

f 
schwindigkeit = 1 oder von derGröfse -, welche der Magnetstab ent- 
hält. Die L^nge des Stabes mufs nun in Einheiten von '^- aosg^ 
drückt werden. 

Der log der Länge des Stabes von 144 Linien ist . 2,158% 

1 
der log von -p— — 1,097» 

1 
es ist daher log von Ji^ =: 3,2555& 

^^ 

Nach den Versuchen fallen aber bei der Volumeneinheit von - die Pei- 

delschwingungen mit \len magnetischen Schwingungen nicht genau z^ 
sammen, 

die Schwingungsdauer durch den Erdmagnetismus Ist 58 Quarten, 
„ „ 9» die Gravitation 99 56 jy 

Wir wollen nun die Ursache dieses Unterschieds nachweisen und n 
diesem Zwecke die durch die Versuche gefundenen und durch die Redt- 
nung bestimmten Werthe hieher setzen. 

Durch die Versuche wur'de bestimmt: 

V 
log von j_ 8,51112, 

t) 

log der Länge von 144 Linien in Einheilen von -j^-- 3,25556, 

log von J — 3,29160, 
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log voii ^ 

log von 58 Quarten von-Co 



— 1,09720, 
1,76345. 



Durch die Rechnung (siehe Seite 54) wurde bestimmt: 

V 

log von 1 6,57981, 



log der Länge des Stabes in Einheiten von -p- 3,98991, 

1 
Jog von - — 3,36030, 

V 

Jog von ^ " ~ 1,12010, 

log^ von Co von 56 Qttirten. 1,73675. 

Hieraus ersieht man also, Woher der Unterschied rührt. 

Es ist log der Länge des Stabes in Einheiten von -p-^ 3,28991, 

1 
hievon ab log von -jrr 1,12010, 



log der Länge des Stabes in franz. Linien 2,16981, 

gleich 147,84 Linien, 
nämlich statt 144 Linien ist bei diesem Stabe die Länge, wo die mag- 
netischen und Massen -Momente im Gleichgewicht sind, 

147,84 Linien 
und bei dieser Länge ist sdne Schwingungsdauer 

' 8,357 Secunden, 
wovon der log ist 0,92203, 

in Quarten ist der log 4,47833, 

bei dieser Länge und Sohwingungsdauer fallen daher Pendel- und Mag- 
net-Schwingungen von - zusammen, und sie betragen beide 

56 Quarten. 

Es läfst sich nun der Grund sehr leicht nachweisen, warum die bestän-* 
dige Gröfse 

— = Constante 
w 

vorhanden ist, denki es ist an dieser Grenze 

1 w w 1 J 1 

"F = 1 1=: 1 _= 1 



r» r»» 



r^ "" rt) 



w 



= Constante 



6* 



0\ß TT IC 

n 
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und es bedarf keines Beweises, dafs, so verschieden auch der Zahlen- 
werth wird, wenn man sich anderer Maafseinheiten zur Bestimmung des 
Volumens des Magnets bedient, doch 

die Constante — 
w . 

einerlei Grörse behält. Bei der Länge von 147,84 Linien ist daher 

, i_ 

der log von — = log von 1 = — 1,12010. 

Wäre der Magnetstab statt 144 Linien 147,84 Linien lang gewe- 

1 1 

sen, so würde auch die Constante — oder der Werth von -öz— irenau 

richtig bestimmt worden sein ; wir sind demnach bei den Versuchen die- 
ser Grenze bis auf 3,84 Linien nahe gekommen. Die Werthe, die wir 
durch die Versuche gefunden hiaben, weisen datier als Thatsache nach, 
dafs t aufhört, eine Function von iT V . J^ I zu sein, so wie 

1 
das Product von 1 gröfser als das Product 

wird, und dafs an dieser Grenze durch Vergföfiserung der Länge ein 
plötzlicher Sprung an der Schwingungsdaner stattfindet, indem dieselbe 

aufser der gewöhnlichen Function von y - noch im Verhältnifs von 

|/ f -r J länger wird, wie es die Versuche bei den 2 Magnetstäben 

Nr. 19 und 20 von 18 Zoll Länge und noch mit 9 anderen Stäben gezeigt 
haben, deren Schwingungsdauer in diesem Verhältnifs länger ist, als die 
Gleichung angibt. 

Es ist von grpfser Wichtigkeit, dafs der \Verth,vQn -p— unmittel- 
bar aus den Versuchen durch die Constante — aufgefunden wurde, 

weil dadurch der unumstöfsliche Beweis für die Richtigkeit der Glei- 
chung 

gegeben ist, und weil durch diese Gleichung siüh gbnz neue, noch un- 
bekannte Wahrheiten ergeben, welche nur vermittelst derselben bewie- 
sen und begriffen werden können. Von dem Gleichgewicht der magne- 
tischen und der Massen-Mompnte hängt da3 Verhältnifs sehr tieler Func- 
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tionen ab, wie wir später finden werden. Um daher weiter fortschreiten 
zu können, müssen wir uns mit den Werthen," welche dieser Magnet- 
stab Nr. 18 bei der Länge von t47,84 Linien und bei 8V2 Loth Ge- 
wicht bei seiner Schwingungsdauer von 8,357 Secunden hat, bekannt 
machen. Wie hieneben' zii ersehen , ist bei demselben 

log von ^ - 1,12010, 

log von Cq in Quarten 1,73675. 



n 



^1 
Es ist bei diesem Stabe log von |/ 1^ 2,19327 

log von V 1 von 1^147,84 0,36164 

— log von -^ 0,18668 

log vort Co* in Quarten 1,73675 

. • 4,47834 

ab log von 3600 Secunden 3,55630 

0,92204 
die Schwingungsdauer gleich 8,357 Secunden. 

Wir wollen nun die- Eigenschaften, welche dieser Magnetstab bei 
dieser Länge und bei dieser Schwingungsdauer beisitzt, in nähere Be^ 
trachtung ziehen. Weil bei diesem Stab die magnetischen und Massen- 
Momente im Gleichgewicht sind, so läfst sich die Gröfse seines Mag- 

1 
netismus oder sein Tragverhältnifs oder der Werth von --j— sowohl 

aus seiner Masse als aus seiner Länge allein bestimmen. Dieses ist 
nämlich die Grenze, an welcher durch Verutinderuiig der Masse t auf- 
hört, eine Function von ^ V . 1?^ 1 zu sein, weil er seine Schwingungs- 
dauer dadurch nicht ändert, bei welcher Grenze aber t anfängt, eine 
Function von der Länge und von der Gröfse des Magnets^ oder von 

-r-— zu sein. Bezeichnet nun 

V i> 

t die magnetische Schwingungsdauer des Stabes, 
1 die Länge des Stabes^ 

Xi die Schwingungsdauer des zusammengesetzten Pendels voni der Länge 
des Stabes, 

-T-.— die Gröfse seines Magnetismus, 

V ^ 

so ist 
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t« = a? . '2 
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t»= JCf 



1 
V2»_l_ 



daker 



daher 



daker 



a:.. 


K2 . i?'l 


1 
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.2.^V 


1 
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~r»» 
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. V 2» . 1 


1 




t» 


""V^ 



1^1 i»/V £_! 

a; . K2 . JL. = Co 1/ i . j_ 



V2.J_ = Col/(j_) . _1_. 
Man si^ht daher, dafs, wenn fibr die Gleichung 

rv 

1 und t bekannt sind, daraus -^ und V gefunden wird. Als Beispiel 

werden wir aus der Länge des Stabes von 147,84 Linien und aus sei- 
ner Schwingungsdauer von 8,357 Secunden diese Werthe bestimmen. 






Der log von 8,357~ Secunden ist 

hfevon ist der log in Quarten 

hieyon ab log der Schwingungsdauer .des zu- 
sammengesetzten Pendels you der Lunge von 
147,84 Linien in Quarten 
log von V 2 
log von 1?" 1 von ^ 147,84 Linien 



0,92204, 
4,47834, 



3,23110 
0,15051 
0,723^7 



4,10497, 



— 0,37337, 
= — 1,12011. 



also log von ^57— 

log von -^ wie hieneben 
Da nun 1 und -r^ bekannt sind, so ist daddrch auch Y fttr das Gleich- 
gewicht beider Momente gegeben. Da nun alle Magnetstäbe, welche zu 
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leicht sind, dieselbe Schwingungsdauer haben, als. wenn sie das'Gewicht 
hätten, wo ihre magnetischen und Massen -Momente im Gleichgewicht 
sind, so findet für alle Magnetetäbe, die zu leicht sind, die Gleichung 

X, . V 2 n _ 1 

statt Bei einem Magnetstab, der zu leicht ist, läfst sich also -p — nicht 
aus seinem Volumen bestimmen, und bei emem Magnetstab, der hinrei- 
chende Maafse hat, läfst sich -p- nicht aus seiner Länge bestimmen. 

Bei einem Stab von hinreichender Masse kann der Werth von -p— nur 

aus der Schwingungsdauer, welche er als Würfel, oder ein Massentheil 
desselben als Würfel hat, bestimmt werden. Bei einem Magnetstab aber, 

1 
der zu leicht ist, kann der Werth von gr- nur aus der Länge allein, 

weil seine Masse glcidigiltig ist, bestimmt werden. Wir werden daher 
flir beide Fälle die Gleichungen bieher setzen: 

Für den Würfel: Für die Länge: 






V_2 

(■ ZK 2 Y _ J. SC? . 2 . l?' 1« 1 

\ t« y — if 1 



r^ 



» Y 2»\» 1 a? . V 2» . 1 1 








t 


sc? 


. 2 . l?' 1« 




t» 


a?. 


V2». 1 



l?'t)^ t* ~ i?^»2 



t» / ~ » t^ ~ 1^ t) 

F2» 

In der Gleichung für den Würfel ist die Function des Magnetismus in 
die Masse in Hinsicht der Geschwindigkeit durch -^ bestimmt, in der 
Gleichung für die Länge ist die Function des Magnetismus für die Länge 
durch -p — oder durch die Cubikwurzel aus der Gröfse des Magnetis- 
mus bestnnmt. h- beiden (Seichungen ist die Function des Magnetis- 
mus nur auf eine bestimmte Binheit zurückgeführt, und aus der Volu- 
meneinheit von der Geschwindigkeit =: 1 abgeleitet Obige Gleichungen 
hissen sich nicht weiter mehr erläutern, sondern ihre Bedeutung und ihr 
Inhalt mufs aus den Versuchen entnommen werden. 



=Kf 
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Wir wollen nun juntersfuchen, wie sich die Geschwindigkeiten und 
die Magnetismen zn dem Volumen verhalten, wenn bei gleicher 
Länge aber verschiedenem Volumen 

ist 

Wenn zwei Magnelstäbe von gleicher Länge aber verschiedenem 
Volumen gleichen Magnetismus besitzen, so verhält sich: 

t :T nzl^v :rV 

12 : r = r v2 : V^ V^ 

l» : T» = * V : V ; 
die Schwingungsdauer verhält sich also dicecte wie die« Cubikwurzel aus 
ihrem Volumen; es verhält sich daher die Schwingungsdauer umgekehrt 
wie die Trägverhältnisse, die Quadrate der Schwingungsdauer verhalten 
sich direcle wie die Quadrate der Cubikwut-Zeln der Volumen oder wie 
die Tragvermögen derselben, und die Cubi der Schwingungsdauer ver- 
halten sich directe wie die Volumen. 

Wenn nun bei zwei Magnetstäben von gleicher. Länge aber ver- 
schiedenem Volumen die magnetischen und Massen - Momente im 
Gleichgewicht sind, so folgt, dafs sich die Magnetismen wie die .Volu- 
men verhalten müssen, wie wir sogleich nachweisen, dafs sich also ver- 
hält: 

1 1 _ y 

wodurch wir die umgekehrten Verhältnisse von den hier oben ange- 
zeigten erhalten. Es verhält sich nämlich bei diesen Stäben: 
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:t3 = 


V : 


V. 


Bei 


diesen Stäben 


verhalten sich 


umgek 


ehrt: 


wie 


die 


Cubikwurzeln 


aus 


ihrem Volumen 


, die 



die Schwingungsdauer 
Quadrate der Schwin- 
gungsdauer wie die Quadrate der Cubikwurzeln ihrer Volumen, oder 
wie ihre Tragverhältnisse, und die Cubi der Schwingungsdauer wie ihre 
Volumen. Aus diesen Proportionen ergibt sich, dafs, wenn sich die Mag- 
netismen zweier Magnetstäbe von verschiedenem Volumen wie ihre Vo- 
lumen verhalten, sich ihre Tragverhältnisse nicht wie ihre Volumen, son- 
dern nur wie die Quadrate der Cubikwurzeln ihrer Volumen verhalten, 
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weil S =' 1^ V^ ist Ist zum Beispiel bei zwei Magoetstäbeiiy von'wel-! 
eben der eine doppelt so schwer ist, als der andere, jeder seiner ein- 
zelnen Massentheile zweimal stärker magnetiscb, so verhalten sich ihre 
Tragverbäbnisse nicht wie ihre Gewichte oder wie 

1 : 2, 
sondern wie 

1 : }f 2«. 

Haben nun beide Magnetstäbe gleiche Längen, und sind bei denselben 
ihre magnetischen und Massen -ATomente im Gleichgewicht, so hat man: 




nnd durch Division* beider Gleichungen und Gleichselzung von L = 1 
gibt es: 






1 . 1 _ v 
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wegzubringen, in der letzteren Proportion links und rechts mit ^pund 
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Es verhalten sich daher die Quadrate der Volumeneinheiten^ umgekehrt, 
als wie die Gubi der Anzahl aller Yolumeneinheiten zusammen, weil 
sich die Cnbi der magnetischen Wirkungen wie die Quadrate der Mas- 
sen oder Volumen verhalten. Dividiren wir daher, um die Brüche 

-|, so erhalten wir die directe Proportion: 

Hier ist das Verhältnifs der Yolumeneinheiten von - zu tst als Einheit 

in dem Verhältnirs zum Cubus der Volumen der Magnete ausgedrückt, 
und dieses sagt: sollen bei gleicher Länge und verschiedenem 
Volumen die magnetischen und Massen-Momente im Gleichgewicht sein, 
so müssen sich die Yolumeneinheiten von der Geschwindigkeit := 1 oder 
von gleichem Tragverhältnifs wie die Cubi der Massei)^ oder der Volu- 
men der Magnete verhalten. Sollen nämlich bei gleicher JLiänge bei ei- 
nem zweimal gröfseren Magnet die magnetischen und die Massen-Mo- 
mente im Gleichgewichtr sein, so mufs die Volumeneinheit von der Ge- 
schwindigkeit = 1 oder von gleichem Tragverhältnirs achtmal gröfser 

sein. Weil nun die Gröfse des Magnetismus von - durch ihre Cubik- 
wurzel bestimmt wird, so verhält sich: 

1 1 _ Y 

bei diesen Magnetstäben verhalten sich daher die Magnetismen wie die 
Volumen derselben. Hieraus folgt, dafs, wenn j^ei einem Hagnetstab 
die magnetischen und die Massen - Momente ini Gleichgewicht sind, und 
es sollen bei unverändi^rter Länge mit veränderlichem Volumen beide 
Momente iin Gleichgewicht bleiben , der Magnetismus im Verhältnifs des 
Volumens ab- oder zunehmen mufs. Visrmittelst der beiden Pro- 
portionen 

1 1 



1 



= V 
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erhalten wir folgende. Es verhMt sich: 



nn- '■ 



l^'V 





= iJ'v'rirV* 



nfr 



i 


1 


1 
rtp 








femer verhftit sich : 



es verhüli sich: 



ja 



T» 



T» 



T» 



l =I/t 





=rj^ 




=Käfi 



f =l/l- 



1 



t« = 



t» = 



1 . 1 
1 1 







~r» rsB 


T 




= T?'v : i^'V 


T» : 


|3 


= 1?' V» : l?'V» 


T» , 


|2 


= n : N 


T» ! 


(3 


= V ; V 


Ti 


|3 


= c: : c; 
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in diesen Proportionen kommen vier verschiedene Verhjdtnisse vor: 

1) das Verhältnifs der Magnetismen, 

2)~^das Yerhältnitis der Anzahl der Volymeneinheiten von der Ge-* 
schwindigkeit = 1, 

3) das Yerhältnirs der Tolumen, 

4) das YerhäitnKs der Scbwingungsdaner,- welches die Magnet- 

11 

Stäbe im Verhältnifs zu der Schwinguogsdauer von :- : ^ be- 
sitzen. 

Hiebei mufs man nicht vergessen, dafs diese Proportionen nur dann statt- 
finden, wenn bei gleicher Länge und verschiedenem Volumen 
die magnetischen und die Massen-Momente im Gleichgewicht sind. Diese 
Verhältnisse sind nun nicht so leicht zu übersehen, .und für Diejenigen, 
die mlit den Functionen des Magnetismus unbekannt sind, nicht begreif- 
lich.; es mufs daher die Existenz dieser^ Verhältnisse in Beispielen nach- 
gewiesen werden, damit man deutlich einsieht, was sieh weiteres daraus 
ergibt, weil diese Verhältnisse mit Worten nicht mehr erklärt werden 
können. 

Die Versuche haben- gezeigt,' dafs bei dem Magnetstab Nn 18 von 
8V2 Loth Gewicht und 144 Linien Länge bei einer Schwingungsdauer 
von 8,32 Secunden und bei dem 4 5^06 fachen Tragverhältnifs die mag- 
netischen und die Massen-Momente alsdann im' Gleichgewicht sind^ wenn 
der Stab 147,81 Linien lang ist. Um nun einen klaren Begriff zu er- 
halten und eine Anwendung von djen bisheti^en Gleichungen zu machen, 
wollen wir bestimmen, welches Gewicht] dieser Magnetstab hat^ wenn 
bei seinem Magnetismus bei der Länge von 144 Linien beide Momente 
im Gleichgewicht sind. Bei diesem Magnetstab ist 

log von pij — 1,12010, 

log von 1 von 144 Linien 2,15836, 

. J_ ' 1/!: . ^ 

es ist daher log _1_ = log von 1/ j_ = 3,27846, 

r » ' r » 

V 
log von J^ 6,55692, 

hievon ab log von - — 3,36030, 

gibt log Y = 3,19662, 
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Uebertrag 3,19662, 

hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie in bayeri- 
schen Granen 0,09011 



3,28673, 
gleich 1935,3 Gran oder 8,0632 Lotb. 

Bei diesem Gewicht sind also bei der Länge von 144 Linien beide Mo-O- 
menta im Gleichgewicht, und seine Schwingungsdauer ist: 

log von 1/ T 2,18564, 

log von l?' I von V 144 0,35973, 



•og von 5F~ 

log von Co in Quarten 

ab log von 360Q Quarten 



gleich 8,175 Secunden. 



' 0,18668, 

1,73675 

4,46880, 
3,55630, 

0,91250, 



Wenn nun bei einem halb so schwerenJWagnetstah von 4,0316 Loth 
Gewicht bei derselben Länge von 144 Linien die magnetischen und die 
Massen -Momente im Gleichgewicht sind, .welche Schwingungsdauer bat 
derselbe? Aus Obigem ergibt sich, dafs sich die Magnetismen wie die 
Volumen verhalten mUssen. Es ist daher bei diesem Magnetstab 

-r;r- im Verbältnirs von 2, 
V V 

* 8 ' • 

Co ^ « „ K2 . 

kleiner als bei dem doppelt so schweren Stab. 
Der log von y bei 4,0316 Loth ist 
1 



der log von - 

V 

log von 1 

1 
log von 1 = log von 

log von Cq in Quarten 



K 



2,89559, 
- 4,26339; 

7,15898, 

= 3,57949, 
1,58624. 
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Die Schwingangsdauer diese« Stabes ist: 

rh 

log von 1/ 1 

log von 1^ 1 von 1^ 144 

1 

log von Tjjr- 

log von Cq in Quarten 
ab log von 3600 Quarten 

^eicb 10,30 Secunden. 



2,38632, 

0,35973, 
0,23685, 

1,58624 

4,56914, 
3,55630 

1,01284, 



T» : t» = 



Man sieht, dafs sich bei beiden Stäben verhält: 
T : t =1^ V :l?'.V 
T« : t« = i?' v» : 1?' V» 
t»:l«= n : N 
1 1 

1?' » 'Fl 

T»:t»= V : V 

T»:l»= cj : C; 
die Übrigen Functionen und Verhältnisse wollen wir nicht erwSbnen, di 
sie sehr leicht können nachgesehen werden. 

Aus der Schwingungsdauer beider Magnetstübe ergibt sich abermals 
der Beweis, dafs in Nürnberg jede Volumeneinheit von der Greschwin- 
digkeit =: 1 das 2350 fache Tragverhältnifs hat. 



Es ist log von 2350 

l»/v 

ab log von 1/ 1^ bei dem Stab JD von 8,0632 Loth 


3,37106, 


2,18564, 


log des Tragverhältnisses des Magnetstabes D 


1,18542, 


gleich dem 15,326.faohen. 
Log von 2350 

_ 3 / %r 


3,37106> 


ab log von 1/ 1 bei dem Stab E von 4,0316 Loth 


2,38632, 


log des Tragverhältnisses des halb so schweren Stabes E 


0,98474, 


gleich dem 9,655 fachen. 
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Die log Differenz der Tragverhältnisse beider Stöbe ist 0,20068, 

und die^e gibt das Verhältnifs 

es verhalten sich daher die Quadrate der Schwingungsdauer beider Mag- 
netstabe umgekehrt wie ihre Tragverhältnisse und umgekehrt wie 

r.v^: r V^ oder wie 1: ^2^; 
die Tragverhältnisse beider Magnetstäbe verhalten sich aber direcle wie 

r v^ : r V» oder wie 1 : ^ 2\ 

Die Cubi der Schwingungsdauer beider Magnetstäbe verhalten sich um- 
gekehrt wie ihre Magnetismen und wie ihre Volumen oder wie ihre Ge- 
wichte; es verhält sich: 

T^ : t» = V : V 
V:i^= 1:2 

und die Gewichte beider Magnetstäbe sind: 

8,0632 Loth, 

4,0316 Loth. 
Bei diesen zwei Stäben sind bei diesem Gewicht .die magnetischen und 
die Massen-Momente im Gleichgewicht, und wie wir aus den Versuchen 
gesehen und bewiesen haben, ändert sich an dieser Gränze durch Ver- 
minderung der Masse ihre Schwingungsdauer nicht. Wenn nun beide 
Magnetstäbe gleiches Gewicht von 4,0316 Loth oder jedes andere be« 
liebige Gewicht haben, das kleiner als dieses ist, z. B. wenn beide Stäbe 
3 Loth wiegen, so haben sie dieselbe Schwingungsdauer, als wenn der 
stärker magnetische 8,0632 Loth, der schwächer magnetische 4,0316 
Loth wiegen würde, und es verhält sich daher bei diesen Stäben, weil 
sie zu leicht sind: 

and^ daraus ergibt sich der Lehrsatz, dafs bei Magnetstäben von gleidier 
Länge und von gleichem Volumen oder von gleichem Gewidit, .wenn 
sie zu leicht sind, sich die Cubi ihrer Schwingungsdauer umgekeh|rt wie 
ihre Hagnetismen verhalten. Man sieht aber daraus, dafs, wenn bei die- 
sem Magnetismus beide Magnetstäbe gleiches Gewicht haben, das gröfser 
als 4,0316 Loth und kleiner als 8,0632 Loth ist, sich aus ihrer Scfawin- 
gungsdauer kein Verhältnifs ihrer Magnetismen bestimmen läfst. Wir 
wollen z. B. annehmen, beide Stäbe wiegen 6 Loth, so hat der schwä-^ 
eher magnetis<^he Stab eine Schwingungsdauer, die im Verhältnifs von 
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y AQOMf^ ^0* gröfser ist, we:l bei demselben von dieser Grenze an 

durch Vermehrung der Masse die Schwingungsdauer im Yerhältnifs von 
4^ V zunimmt,' und sie betrfigt 11,76 Secunden. 

Hievon ist der log 1,07036. 

Der stürker magnetische Stab hat aber bei 6 Loth Gewicht dieselbe 
Schwingungsdauer, welche er bei 8,0632 Loth .hat, und dieselbe beträgt 
8475 Secunden. Hievon ist der log 0,91250. 

Die Schwingungsdauer beider Stäbe steht daher in keinem bestimmten 
Yerhältnifs zu ihrem Volumen. oder Gewicht, und es lädst sich daher 
aus dem Yerhältnifs ihrer Schwingungsdauer auch kein Yerhältnifs ihrer 
Magnetismen bestimmen; dieses dauert so lange, bis beide Magnetstäbe 
gleiches Gewicht vpn 8,0632 Loth haben, oder jedes andere beliebige 
Gewicht , das gröfser als dieses ist. Wenn z. B. beide Magnetstäbe 
8,0632 Loth wiegen, so ist die Schwingungsdauer des schwächer mag- 

r8 0632 ' 
T7\öTh I^ott länger und sie be- 
trägt 12,976 Secunden. Hievon ist der log 1,11318 
und man sieht, dafs sich nun verhält: 

1 1 

dieses ist auch der Fall, wenn beide Magnetstäbe ein beliebiges grölse- 
res Gewicht als 8,0632 Loth, z. B. das Gewicht von 12 Loth haben, 
denn alsdann ist die Schwingungsdauer des schwächer magnetischen Sta- 

r"T2 
. ^o7a Loih länger und sie beträgt 14,85 

Secunden. Hievon ist der log i 1,17074. 

Die Scbwingungsdauer des stärker magnetischen Stabes ist aber im Yer- 

hältnifs von y ^-t^^^ Loth langer und dieselbe beträgt 9,3335 Secun- 

den. flißvon ist der log 0,97005. 

Cs verhält sich daher ebenfalls 

KT3:Vt» = ^:^, 

w6nn nämlich die Magnetstäbe hinreichendes Gewicht haben, so steht 
ihre Schwingungsdauer im Yerhältnifs zu ihrem Yolumen oder Gewicht ; 
es verhält sich daher bei zwei Magnetstäben von gleicher Länge und 
Ton gleichem Gewicht bei ein und denselben Magnetismen, wenn sie 
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faiareichendes Gewicht haben : wenn sie zo leidit sind : 

Kfa : Kl' = / T* ; l*. 

Wir erhallen daher zur Bestimmung des Verhältnisses der Magne- 
tismen ans der Schwingungsdauer zweier Magnetstäbe von gleicher^ 
Länge und von gleichem Gewicht folgende Regeln: 

i) haben beide Magnetstäbe hinreichendes Gewicht, so verhalten sich 
ihre Magnetismen umgekehrt wie 

V V : V t*; 

2) sind beide Magnetstäbe zu leicht, so verhallen sich ihre Magnetis- 
men umgekehrt wie 

T« : tS- 

3) hat aber von beiden Magnetstäben der eine hinreichendes Gewicht, 
der andere ist aber zu leicht, so läfsl sich aus dem Verhähnils 
ihrer Schwingungsdauer gar kein Verhältnifs ihrer Magnetismen 
bestimmen. 

Jetzt erst sind wir im Stande, eine Prüfung über die Genauigkeit 
der Versuche bei Untersuchung ded Tragvermögens der vier Magnet- 
stäbe Nr. 17. 18. 19. 20 von gleichem Gewicht von 6% Loth anzustel- 
len. Dieselben hatten folgende Werthe : 

Länge Schwingungsdauer Tragvermdgen an einem Pol 

Nr. 17 6 Zoll 7,50 Secundeir 64 Loth 

,18 12 „ 8,32 „ 64 „ 

„19 18 , 11,35 „ 64 „ 

,20 18 , 11,10 „ 68 , 

Aus der Schwingungsdauer der zwei letzten Stäbe Nr. 19. 20. geht 
hervor, dafs sie zu leicht sind, und dafs daher I keine Function von 
1^ V . 1^ 1 ist. Es mufs also die Gröfse des Magnetismus oder das 
Tragverhältnifs dieser beiden Stäbe nach der Gleichung. . 

t "iTu 

bestiipml werden. Bestinunen wir daher den Werth von -p- bei dem 

Stabe Nr. 19. ^ 

Es ist log der Schwingungsdauer von 11,35 Secunden 1,05500, 

7 
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hieyon ist der log in Qaarten 

Hievon ab 
log der Schwingungsdauer des zusammengesetzten 

Pendels von der Lttnge von 18 Zoll oder 216 

Linien in Quarten 
log von V 2 
log von V^ 1 



4,61 laa 



log von sr- 


3,31351, 
0,15051, 
0,77815 
4,24217, 

— 0,36913, 


1 
log von -T7- 

V 9 


- 1,10739, 


1 
log von - 


— 3;32217. 



Weil nun 



rt) 



bestimmt ist, so ist dadurch die GröCse des Magnetimuis 



und das TragveriiftÜnirs des Hagnetstabes Nr. 19 bestimmt Es lilst 
sich aber die Gröfse des Magnetismus eines MagnetstAbes aus seinem 
Tragvermögen nicht so genau bestimmen, wie aus seiner Schwingtuigs- 
dauer, und wir woUen daher untersuchen, welcher. Unterschied dabei 
stattfindet« Nach den Versuchen hatten beide Magnetstäbe gleiches Trag- 
verhältnifs, nämlich das 15,06 fache; 

es ist aber bei dem Stab Nr. 18 log von ;^7- — 1,12010, 

V p 

„ „ „ « 19 log von p^ - 1,10739. 

Die Magnetismen beider Stäbe verhalten sich wie 

1 1 

r^ ras 

und da sie gleiches Gewicht haben, so verhalten sich ihre Tragverhält- 
nisse ebenso. Die log Differenz von obigem Yerhältnirs ist 0,01271, 
addiren wir hiezu den log des Tragverhältnisses von 15,06 
bei dem Stab Nr. 18 1,17779, 

so erhalten wir den log des Tragverbältnisses des Stabes 

Nr. 19 1,19050, 

hiezu den log seines Gewichts von 8% Loth 0^92942 

2,11992. 
Dieser log gibt für das Tragvermögen des Stabes Nr. 19 

131,8 Loth, 
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folglich ist sein halbes Tragvermögen oder das Tragvermögen an einem 

Pole 65,9 Loth; 

nach den Versuchen war dasselbe 64 „ 

der Unterschied betragt daher 1,9 „ 



Wir wollen nun untersuchen, wie grofs das Gewicht dieses Stabes 
Nr. 19 ist, wo die magnetischen und die* Massen-Momente im Gleichge- 
wicht sind, und wo daher 



1 
1 



-y 



ist Der log von 1 von 18 Zoll oder von 216 Linien ist 2,33445, 



der log von -y— 

-1- i/i 

log von Jl_ = log von I / 1 

V 

log von 1 

ü 

hievon ab log von - 

log *des Volumens des Magnelstabes 
hiezu log ies Gewichts einer franz. Cubiklinie in baye- 
rischen Granen 



- 1,10739 



3,44184, 



6,88368, 

- 3,32217, 
3,56151, 

0,09011 
3,65162. 

Dieser log gibt für das Gewicht des Magnetstabes Nr. 19 4483,5 Gran 
oder 18,681 Loth, wovon der log ist . 1,27141 ; 

bei diesem <jewicht hat also dieser Magnetstab dieselbe Schwingungs- 
dauer von 11,35 Secunden, welche er bei dem Gewicht von 87, Loth 
hat, und das Gewicht von 18,681 Loth'ist die Grenze, wo t wieder eine 
Function von i?' V . 1?^ 1 wird, und wo durch Vergrörserung des Ge- 
wichts seine Schwingungsdauer im Verhftltnirs von lf V zunimmt; setzt 

1 1 

man daher die Werthe von - , -^ — , Cq und V in die Gleichung ein, so 

wird die Schwingungsdauer von 

11,35 Secunden . . 

erhallen, welches wur aber nicht ausführen wollen.' 



7* 
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Die leiden Magnetstäbe Nr. 19 un^ 20 haben gleidied Gewicht von 
8V2 Loth und gleiche Lunge von 216 Linien, Nr. 20 hat aber eine 
Schwingungsdauer von 

11,10 Secunden 

und sein ganzes Tragvennögen wurde nach den Versuchen zu 136 Loth 
befunden; wir wollen daher auch dieses aus seiner Schwingungsdauer 
bestimmen.. Wie wir aus dem Vorigen gesfehen haben ist bei dem Stab 
Nr. 19 

log von ^ — 1,10739, 

der log seines TragverhäUnisse^ ^ 1,19050, 

der log seines Gewichts von 18,681 Loth an der Grenze, 
wo die magnetischen und. ]>|ass6n-Momente iih Gleich- 
gewicht sind 1,27141, 
der log seiner Schwingungsdauer von 11,35 Secunden ist 1,05500. 

Da nun beide Magnetiätäbe bei dem Gewicht von 8V2 Loth zu leicht 
sind und gleiches Gewicht und gleiche Länge hkben, so verhalt sich bei 
denselben 

1 1 

T^ : t« =t: n : N 
T3 . t3 3 V : V; 

es verhält sich daher bei den beiden Magnetstäben Nr. 19 und 20 
(11,35)3 : (11,10)« = 4-: ^ 



r^ ras 

— — =z 15,50 fache Tragverhältnifs : x Tragver- 

hältnifs 
~ — == 18,681 Loth Gewicht : x Loth Gewicht. 

Die log Differenz von obigem Verhältnifs ist ' 0,02904, 

1 

addiren wir dieselbe zu dem log von -y — bei dem Stab 

Nr. 19 • -^ 1,10739, 



1 
SO erhalten wjr für den log. von -™r bei dem Stab Nr. 20 — 1,07835. 

Der log des Tragverhältnisses de$ Stabes Nr. 19 ist 1,19050, 

hiezu addirt obige log Differenz 0,02904, 

log des Tragverhältnisses des Stabes Nr. 20 1,21954, 

hiezu log des Gewichts des Stabes von 8% Loth 0,92942 

' 2^14896. 
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dieser log gibt Ab* das Tfagremittgen des Stabes Nr. 20 

140,91 Loth; 

folglich ist sein halbes Tragvermögen, oder das Tragvermögen an einem 
Pol • 70,45 Loth, 

nach den Versuchen war dasselbe 68 „ ' 

der Unterschied beträgt also 2,45 „ 

Bei dem Stab Nr. 19 ist log des Gewichts von 18,681 Loth 1,27141, 
hiezu obige log Differenz 0,02904 

1,30045, 
dieser log gibt das Gewicht von 

19,9?3 Loth 

welches der Stab Nr. 20 an der Grunze hat, wo, die magnetischen und 
die Massen -Momente im .Gleichgewicht sind. 

Bei dem Stab Nr. 19 von 11^35 Secunden Schwingnngsdauer ist das Ge- 
wicht für das Gleichgewicht der Momente 18,681 Loth. 
Bei dem Stab Nr. 20 von 11,10 Secunden Schwingungsdauer ist das Ge- 
wicht für das Gleichgewicht der Momente 19,973 Loth; 
es gibt daher die Differenz in der Schwingungsdauer beider Magnet- 
stäbe von 

0,25 Secunden Minus 

eine Zunahme des Gewichts von 

1,292 Loth, 

und wir gelangen dadurch zu dein schönen Lehrsatz, dafs sich das Ver- 
hältnirs der Magnetismen der Magnete, ihre Grörse uad Form mag noch 
so verschieden sein, durch das Verbältnifs ihrer Massen oder Gewichte 
oder Volumen bestimmen läfst, wo bei gleichen Längen ihre magneti- 
schen und Massen - Momente im Gleichgewicht sind. Es verhatten sich 
daher die Magnetismen der 4 Magnetstäbe von %% Loth 
Nr. 17 18 19 20 

von 6 Zoll 12 Zoll 18 Zoll 18 Zoll Länge 

von 7,50 See. 8,32 See. 11,35 See. 11,25 See. Schwingungs- 

dauer 
wie 17,827 Loth 18,142 Loth 18,725 Loth 19,973 Loth, 
weil dieses die Gewichte sind, wo bei der Länge von 18 Zoll oder 216 
Linien die magnetischen und die Massen -Momente dieser Magnetttäbe 
im Gleichgewicht sind und woraus wir die Wichtigkeit der Gleichung 
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lenieB. Der Lehmiz, däb bä gMchcB UflgendKrYersehiev 
Yokmen, bei den Gleichgewiciit der ntgnetisdien und der Has- 
«en-Momente, sich die Magnetismen wie die Gewichte oder Yolumen 
▼eriifllten, ist an imd fiir sich so klar und einfadi, dab er keines wei- 
taren Beweises mdir bedarf. 

Ans der Yergleichang der Schwingongsdaaer haben wir »gefunden, 
dals der nittiere Fehler bei den Yersnch^i nber das Tragv^mögen der 
4 Magnetstabe Nr. 17. 18. 19. 20 an einem Pol 1»T7 Loth minus ist 
Das halbe Tragvermögen des Stabes Nr. 18, das wir bei seiner Schwin- 
gongsdaaer als Norm angenommen haben, b^rigt daher statt 64 Loth 

65,77 Löih, 
mithin sein ganzes Tragvermögen 131,54 Lolb, 

§mn TragveritiHtaifs ist daher das 15,475 hdbß, 
wovon der log ist 1,18963, 

hiezn log von W T 2,19327 

3,38289. 
Dieser log gibt für das Tragverbiltnib der Yohuneneinheit von der Ge- 
schwindigkeit = 1 oder für - 

das 2415 fache 

Trsgverhältnifs; wir werden jedoch, um in den angegebenen Yorhält- 

nissen keine Unterbrechung zu verursachen, für - das 2350 fache Trag- 

verhältnifs beibehalten; doch kann man sich diesen veibesserten Werlh 
immer anmerkea Die Yersuche zeigen, dafs das tragvermögen der 
Magnetstäbe weit gröfser ist, als man sich bisher vorstellte. 

Wir wollen nun bestimmen, wie bei unveränderlichem Yolu- 
men, aber Terschiedenen Magnetismen sich die Längen, die Magnetis- 
men und die Functionen der Zeiten zu einander verhalten, wenn bei 
gleichem Yolumen und verschiedenen Längen die magnetischen und die 
Massen -Momente im Gleichgewicht sind, wo daher bei verschiedeneH 
Längen, aber bei gleichem Yolumen 

X = l/l «'«' X=I/t 

ist. 
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weil nun V = V, so ist auch r = — y—j- 

K Fl 

Aus dieser Gleichung ergibt sich, dafs bei unverttnderlichem Volu- 
uien aber veränderlichem Magnetismus die Lunge in dem umgekehrten 
Verhältnifs zur Quadratwun^el aus der Gröfee des Magnetismus oder aus 



V 



r» 



steht. Es verhau sich also: 



LI- * • * 

woraus sich also ergibt, dafs bei unveränderlichem Volumen bei dem 
Gleichgewicht der magnetischen und der Massen -Momente das Quadrat 
der Länge in eben demselben Verbältnisse abnimmt, als die Grdrse des 
Magnetismus oder das Tragverhältnifs eines Magnetstabes zunimmt. Fer- 
ner ist: 



L : 1 = «0 


: Co 


L« : 1»= cj 


: c: 


L : 1= Vn 


: VN 


L» : l»r= n 


: N 


1 : L=rt» 


.^T» 


V : L«=rt» 


rlTT* 


V I' : V L» = t 


: T 


l»: L» = t» 


: T« 


If T' : ]^ t» = -^ 


1 


lfT*:lf.*=;^ 


1 


^X« : 1^ t« = Co 


: Co 


if^T* . ^ \^ Z=L cJ 


: €J 


If T» : 1?- 1* = n 


: N. 



Diese Verhältnisse sind nun nicht so leicht zu übersehen, und wir wol- 
len daher die Existenz derselben in einem Beispiel erläutern. Ein Miig- 
netstab, den wir mit D bezeichnen wollen, hat bei dem Gewicht von 
8,0632 Lothy bei der Länge von 144 Linien, wo 
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M 



ist, eine Scbwingungsdauer von 

8,175 Secunden; 

bi^von ist der log 0,91250, 

in Quarten ist der log 4,46880, 

das TragverhäUnirs dieses Magnetstabes ist das 

15,326 fache; 

hievon ist der log 1,18542. 

Wie grofs ist die Scbwingungsdauer und das Tragverhältnifs eines Hag- 
netstabes E bei demselb^ Gewicht von 8,0632 Loth, wo aber bei der 
Länge von 

288 Linien 




ist? Die Schwingungsdauer ist nach' der Proportion 

L» ; 1» = T^ : t» 
oder nach der Gleichung 

t*. t^ 

23,125 Secunden; 
hievon ist der log 1,36404, 

und in Quarten ist der log 4,92034, 

das Tragverhältnifs ist nach der Proportion 

L^ : P = n : N 
bei dem Stabe E das 3,8315 fache; 

hievon ist der log 0,58336. 

Als Beweis, dafs diese beiden Wetihe richtig sjnd, werden wir die 
Werthe, welche beide Magnetstäbe bd ihrer .Schwingungsdauer enthal- 
ten, hieher setzen. 

Bei dem Magnetstabe D von 144 Linien Länge ist 
log von Co in Quarten ^ 1,73675, 

log von ^ — i,120i0, 
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log von ^ 
log von V 

V 

loff von 1 



log von 



n- 



log von 1 



die Schwingungsdaaer dieses Stabes ist daher 

r/1 

log von 1/ 1 

Y S 

log von 1^ 1 von 1^ 144 
log von ^ 

log von Co in Quarten 
«b log von 3600 Quarten 



— 3,36030, 
3,19662, 

6,55692, 
= 3,27846, 



2,18564, 

0,35973, 
0,18668, 

1,73675 

4,46880, 
3,55630, 

0,(^1250, 



gleich 8^175 Secnnden. 

Soll nun bei dem MagneUitab E, der dasselbe Gewicht wie der Stab.D 
hat, der aber 288 Linien und zweimal so lang ist als dieser, 






sein, so sagen die angegebenen Formeln, dafs sich die Tragveriiältnisse 
oder die Wertbd von -rr- nmgdiehrt wie die Quadrate der Länge ver- 
halten müssen. Es ist daher bei diesem Stab^ der Werth von Cq zwei- 
mal, und der Werth. von -rr— viermal kleiner, als wie bei dem Stabe D 



1,43575, 

- 1,72216 

- 5,16648, 



und 


es 


ist bei^ dem Stabe E 


log 


von 


Co 


log 


von 


1 


log 


von 


1 
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log YOB T wie bei D 

V 


Übertrag 


-5,16648, 
3) 19662, 


log YOn 1 

9 


- 


8,36310, 


l/V L 




log von 1/ 1 = log von 1 

die Sdiwiiigaiigsdaoer des Stabes E ist dtker 


folgende: 


4,18155, 


log von 1/ 1 




2,78770, 


log von P^L von 1?^ 288 Limeo 




0,40990, 


^"'"p^. 




0,28703, 


log von Co in Ooarten 




1,43572 


ab log von 3600 Quarten 




4,92035, 
3,55630 



i,36405, 
gleich 23,125 Secanden wie hier oben. 
Das Tragverfaältnifs dieses Stabes erhalten wir folgendennarsen. Das 



Tragverhütnifs von - ist das 8350 fache. Hievon ist der log 3,37106, 



hieven ab log von 




2,78770 



0,58336. 
Dieser Logarithmus gibt ebenfalls das 3,8315 fache Tragverhältnifs wie 
hiemeben. 

Die Verhältnisse der übrigen Functionen können sehr leicht aus den 
Werthen dieser beiden Magnetstäbe entnommen werden. 

Aus dem bereits Angeführten folgt, dafs sich das Verhältnifs der 
Gröfse des Magnetismus zweier Magnete durch das umgekehrte Ver- 
hältnifs der Quadrate ihrer Längen, wo bei gleichem Crewicht oder Vo- 
lumen die magnetischen und die Massen-Momente im Gleichgewicht sind, 
ausdrücken läfst; weil sich hier verhält: 

1 1 

i?^t> ' i^^as 

L» : H = n : N 
L» : 1» = T* : t^j 



F = 
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fäB Functionen der Zeiten für das VerhältnUs der Hagnetismen oder der 
Tragverhiltniaae sind ^ber, wie man sieht, nicht mehr so einfach. 

Diese angegebenen Formeln dienen dazu, die Wirkungen des Erd- 
magnetismus in die Masse oder in das Volumen des Magnetstabes näher 
zu erläutern, und die Folgen, die sich daraus ergaben f M$ die Cubi 
der magnetischen Wu-kungen dem Ou&drst der Ihsse oder ihres Volu- 
mens proportional sind, deutlich darzustellen. 

Um dieses anschaulich zu machen, wollen wir bei ein und demsel- 
ben Voluinen den Magnetismus ab- und zunehmen lassen. Wird der 
Magnetismus z= , so wird die Länge = oo , welches an und für sich 
Uar isL Weit instructiver wird aber die Untersuchung, wenn wir den 
Magnetismus zunehmen lassen. 

Gesetzt, es wäre möglich, dafs der Magnetismus bei dem Magnet- 
stab D, welcher 8,0632 Loth wiegt und 144 Linien lang ist, der bei 
dem Gleichgewicht der Momente eine Schwingungsdauer von 8,175 Se- 
cunden und das 15,324 fache Tragverhältnifs hat, so grofs werden könnte, 
dafs eine französische Cubiklinie die Geschwindigkeit == 1 hätte, so 
wollen wir bestimmen, wie grofs seine Schwingungsdauer bei der Länge 
von 144 Linien sein würde. 

Wenn eine franz. Cubiklinie die Geschwindigkeit = 1 hat, so hat 
dieselbe das 2350fache Tragverhältnifs; hieven ist der log 3,37106, 
der log des Volumens des Stabes von 8,0632 Loth ist 
3,19662; zieht man von obigen logarithmus V3 log 
3,19662 ab 1,06554 

2,80552, 
so gibt dieser log das 202,08 fache Tragxerhältnifs ; wird dasselbe mit 
dem Gewicht des Stabes von 8,0632 Leih, wovon der log 0,90652 ist, 
maltiplizirt, so erhält man für das Tragvermögen desselben 

50,92 Pfd. 
Weil apn eine franz. Cubiklinie die Geschwindigkeit =1 hat, so ist 
ihre reduzirte magnetische Schwingungsdauer der wirklichen Schwingungs- 
dauer derselben durch die Gravitation gleich, und es ist der log von c^ 
in Quarten 2,29680. 

Nun ist hier r =: 1 und -p tf = 1 ; es kommen daher in der Gleichung 

für das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen-Momente keine 
Brüche vor, und es ist hier 

1 = K V oder l = w; 

der log des Volumens des Stabes von 8,0632 Loth ist 3,19662, 

es ist daher log 1 von 39,657 Linien 1,59831» 
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lag Vt oder log tm w 1,59831 

bei 39,657 Lauen Linfre hat dieser MigMlstih tfAgm&e Sdiwingmigs- 



log TOB l^Y 1,06554 

log TOD 1^1 YM 1^39,657 Lmiea 0,26639 

log voB Co u Ourten 2,29680 

log t in Onarten 3,62873 

ab log von 3600 Quarten 3,55630 

0,07243 
gleich 1,1815 Secnnden; 

die Gröfse y — ^ — lassen wir ebenfalls nnbericksiclrtigel, weil die- 
selbe mit der Lange aboimmt Bei dieser Schwingnngsdauer ist der 
Magnetstab 39,657 Linien lang; nnd die magnetischen und die Massen 
Momente «sind hier im Gleichgewicht. Erhalt nun dieser Magnetstab die 
Länge von 144 Linien, so wird seine Sdiwingungsdauer im Verhältnifs 

iV/ 144 V 
von y V TO avT J ^^^^^^ iSnger und seine Schwingungsdauet ist bei 

dieser Länge 

3,4605 Secunden. 
Wir können noch weiter gehen und untersuchen, Reiche Schwin- 
gungsdauer und welches Tragverhältnifs der Magnetstab von 8,0632 Loth 
Gewicht bei der Länge von 144 Linien haben würde, wenn er als Wür- 
fel die Geschwindigkeit = 1 hätte. Hier ist also seine reduzirte mag- 
netische Schwingungsdauer durch den Erdmagnetismus eben so grofs, 
als wie die wirkliche Schwingungsdauer seiner Masse durch die Gravi- 
tation. Da nun dieser magnetische Würfel die Geschwindigkeit = 1 
hat, so ist sein Volumen oder Y = 1 und die Gröfse seines Mag- 
netismus oder ifV ist ebenfalls =r 1, daher ist in der Gleichung für 
diese Volumeneinheit 



|/e^)-=. f 



V2 



es ist daher 3; . K2 =-^ 
r » 

der log der Schwingungsdauer des zusammengesetzten Pendels von der 
Länge = i^V oder von der Länge des Würfels von 11,63 Linien in 
Quarten ist 2,67905 

hiezu log von V2 0,15051 
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dieses ist nim der log der reduzirten imignetischen Schwingfiingsdaaer 
dieses Würfels. In dieser Voluineneinheit sind also die nuignetischeh und 
Massen-Momente im Gleichgewicht. Es ist also bei dieser Volumenein- 
heit die Gleichung für dieses Gleichgewicht 

1 = if V und daher 1 = Vw 

12 _ ^yi und daher P = w 
denn* man darf nur die früheren Gleichungen fikr dieses Gleichgewicht 
betrachten, als 

JL_ = 1/ T und 

1 = i_ und 

so sieht man, dafs dieses Gleichgewicht dadurch bestimmt wird, dafs in 

der Volumeneinheit von - die Function von der Länge, eine Function 

aus der Quadratwurzel des Querschnittes, oder eine Function aus der 
Cubikwupsel dieser Volumeneinheit ist. 

Bei dem Magnetstab von 144 Linien LUnge und 8,0632 Loth Ge- 
wicht ist für die Gleichung 



1 


w 


1 


= 1 


r» 


r»' 


1« 


w» 


1 


= 1 






die Schwingungsdauer 8,175 Secunden; hievon ist der Logarithmus in 
Quarten 4,4688 

der log der Länge von 144 Linien ist 24^836. 

Bei dem magnetischen Würfel von der Geschwindigkeit = 1 von 
8,0632 Loth ist für das Gleichgewicht der magnetischen und Massen- 
Momente die Gleichung 

1 = l^-V; 
es ist daher der log der Länge von jf V oder von 11,63 Linien 1,06554* 

Nach der Gleichung 

erhält man für den log* der reduzirten Schwingungsdauer dieses magne- 
tischen Würfels 2,82957, 
welcher dieselbe reduzirte Schwingungsdauer ist, welche seine Länge 
als zusammengesetzter Pendel hat, wenn sie mit V2 multiplizirt wird. 
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Bei dem Mag^netotab von 144 Lnuen^ Lfinge und 8,175 Secunden 
Schwin^ngsdauer ist 

log von ^ _ 1,12010 

r/1 

log von 1/ j_ 2,18564, 

fttr das Volamen desselben Magnets als Würfel von der Geschwindige 

= 1 ist aber V =1 

1?^V = 1, 
es ist daher nach der Gleichung 

^' '/^ = 1?^V = log : 2,18564. 

Dieser log giebt das Verhältnirs der Gröfse des Magnetismus beider 
Magnete, und weil sie gleiches Volumen besitzen und sich ihre Magne- 
tismen, umgekehrt wie die Cubikwurzeln, aus der Anzahl ihrer Volu- 
meneinheiten von der Geschwindigkeit = 1 verhalten, i^o haben beide 
gleiches, mithin das 2350fache Tragverhältnifs und es verhalt ^ich bei 
denselben 

t^:T^ = p^:rV. 

Der Magnet von 8,0632 Loth hat daher das 2350fache Tragver- 
hältnifs. Hievon ist der log 3,37106; 
wird dasselbe mit seinem Gewicht, wovbn der Logarithmus 0,90d52 ist, 
multiplizirt, so erhält man für das Tragvermögen desselben 

592,15 Pfund, 
der log der reduzirten magnetischen Schwingungsdauer dieses Würfels 
in Quarten ist 2,82956. 

Nun ist aber die Volumeneidheit von der Geschwindigkeit = 1 die- 
jenige Einheit, wo die magnetischen und Massen -Momente im Gleich- 
gewicht sind, weil das Product im Querschnitte dem Product des Qua- 
drats der Länge gleich ist, und sich daher aus dieser Einheit alle 
diejenigen Functionen für das Drehungsmoment «entwickeln, welche 
dadurch entstehen, dafs die Cubi der magnetischen Wirkungen, dem 
Quadrat der Masse proportional sind. Wird nun dieser magnetische 
Würfel in einen Stab verwandelt, welcher 144 Linien lang ist, so nimmt 

iV 144 lY /' 144 \* 
seine Schwingungsdauer im Verhältnifs von |/ j-j — ^ • y (7^ — —j 

\^/ r 144 \Ä 
= V ( TT — go ) zu? weil von der Gränze an, wo die magnetischen 
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und die Masüen«» Momente im Gleichgewicht sind, durch VergrÖfserung 
der Lttnge die Schwingungsdauer in diesem Verhältnirs zunimmt, und 
dieser Magnetstab hat daher bei dem Gewicht von 6,0632 Loth, bei der 
Länge von 144 Linien, bei dem 2350 fachen Tragverhältnifs und bei 
einem Tragvermögen von 592,15 Pfd. eine Schwingungsdauer von 

1,5273 Secunden; 
hieven ist der log in Quarten 3,74024. 
Wir wollen nun untersuchen, welches Gewicht dieser Magnetstab 
haben müTste, wenn seine magnetischen und Massen-Momente im Gleich-« 
gewicht sein sollen , und das Volumen Y von 8,0632 Loth die Einheit 
von der Geschwindigkeit = 1 ist. Pie Gleichung für dieses Gleichge- 
wicht ist alsdann 

.1 _l/V" 

es ist log von 1 von 144 Linien 2,^5836 

ab log von i^Y von 11,63 Linien 1,06554 

log von ^ = log von j/ ^^ . *»0»282 

log von -^Y^ = log von y^ 2,18564. 

Dieser log giebt das Verhültnifs an, um welcbeiä das Gewicht des Mag- 
netstabes von 8,0632 Loth zunehmen mufs, bis die magnetischen und 
die Massen -Momente im Gleichgewicht sind; derselbe mufs nämlich bei 
der Länge von 144 Linien 153,33 mal schwerer sein, oder er mufs 
38,64 Pfd. wiegen, bis die Bedingung der Gleichung 



I 



= 1/-- 
— r v 



erfÜDt ist, und bis durch Vergröfserung seines Gewichts seine Schwin- 
gungsdauer wieder im VerhttltnifS von if V zunimmt Dafs dieser Mag- 
netstab bei 38,64 Pfd. dieselbe Schwingungsdauer hat, welche er bei 
8,0632 Loth hat, ergiebt sich aus der Gleichung 






es ist log von J/^ 0,72855 

•og von ^, 0,18213 

log von Cq in Quarten 2,82957 

3,74052 
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Uebertrair 3,74025 

ab log von 3690 Quarten ^ 3,55630 

0,18395 
gleich 1,5273 Secunden, 

welches also dieselbe Schwingungsdauer ist, welche er bei dem 6e- 
wichjt von 8,0632 Loth hat. 

Ob es nun gleich keine solchen Magnetstäbe, wie die zwei zuletzt 
angeführten, giebt, so dienen die angei&hrten Untersuchungen doch 
dazu, um die Functionen des Magnetismus auf eine in die Augen fal- 
lende Art darzustellen, weil sich dieselben in der Gleichung nicht so 
deutlich zu erkennen geben. 

Wir wollen nun die Werthe, welche dieser Magnetstab bei dem 
Gewicht von 8,0632 Loth und 144 Linien Länge bei seinen verschie- 
denen Magnetismen besitzt, mit einander vergleichen: 

Schwingungsdauer 8,175 See. 3,4603 See. 1,5273 See. 

Tragverhältnifs 15,324 fache 201,6 fache 2350 fache 

Tragvermögen 3,862 Pfd. 50,795 Pfd. 592,15 Pfd. 

welche Verhältnisse für diejenigen, die mit tiem Gesetz des Magnetis- 
mus und dessen Functionen unbekannt sind, unbegreiflich bleiben, ja, 
die nach dem Gesetz, wonach die Wirkungen in der Mechanik erfolgen, 
nicht einmal möglich sind. Es ist aber einleuchtend, dafs wenn Wir- 
kungen nach einem Gesetz erfolgen, wo 

125 X 1 = 25 
1000 X 1 = 100 

ist, dieselben verschieden von denjenigen sein müssen, wo 

125 X 1 = 125 
1000 X 1 = 1000 
ist. 

Um das Gesetz des Magnetismus auf eine in die Augen fallende 
Art darzustellen, so -haben 'wir eigens dazu kleine Magnete von Vi^ Loth 
und Vs I'^^h Gewicht verfertiget, welche das 160 fache ulid 144 fache 
Tragverhältnifs hatten, und dieselben sind als wabr-e Wunder angestaunt 
worden, aber der Begriff des wirklichen Wunders, dafs ein solches Ge- 
setz stattfindet und welchen wichtigen Zweck dasselbe in dem Haushalte 
der Natur erfüllt, ist nur für Wenige zugänglich gewesen. 

Obige Untersuchungen führen auf einen sehr wichtigen Satz. Wenn 
der Magnetstab von 8,0632 Loth als Würfel die Geschwindigkeit = 1, 
^so das 2350 fache Tragverhältnifs hat, und er nimmt jede beliebige 
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— \ß 
Länge an, bis za der Gränze wo 1 =|/ 1_, so ist bei demselben 

beständig 

SC 1/^2 . if 1 



t> 



t 



= i 



ist daher Cq die Schwingungsdauer von -^ oder von - der Yolumenein- 

heit, von der Geschwindigkeit ;= 1 und --p— die Längeneinheit, durch 

welche die Länge des Stabes ausgedrückt wird, so ist die aligemeine 
Gleichung 

t = Co . K 1 . r I 
X = %Y2 .VI. 1^1 

in so fem mit Zunahme der Längeneinheit von -p— das Volumen von 

- nicht stärker als das Quadrat der Länge. wächst, und nach der Glei- 
chung hat der Magnetstab gar kein gräfseres Volumen als das von der 

1 
Grörse - nothwendig. 

Wir wollen annehmen, der Magnetismus einer Masse sei so 4)0'- 

schaffen, dafs der log von gr^ 1,12010 

ist, so ist log Co = log X . K2 in Quarten 1,73675^ 

wie grofs ist die Schwingungsdauer eines Magnetstabes von 12 Fufs 
Länge von jedem beliebigen Gewicht bis zu der Grenze j wo 



X=|/l 



ist, oder wo die magnetischen und die Massen -Momente im Gleicbge-r 

wicht sind, 

der log der Länge von 12 Fufs oder 1728 Linien ist 3,23754 

log von ^ - 1,12010 

log der Länge in Einheiten von -^ 4,35764 



ti4 



log vpn VI 
log von 1^1 
log von Cq in Quarten 

ab log von 3600 Quarten 



2,17882 
1.45255 
1,73675 



5,35812 
3,55630 



1,«1182 
gleich 64,735 Secunden; 
diese Schwingungsdauer, hat also der Magnetstal> bei jedem beliebigen 
Gewicht bis zu der Gränze, wo die magnetischen und die Massen -Mo- 

1 

mente im Gleichgewicht sind. Da die Länge in Einheiten von ^ 

gedrückt ist, _ 

so ist log 1 = log KV 

log 1^ = log V 



aus- 



4,35764 



hievon ab log von - 

log des Volumens in Cubiklinien 

hiezu log des Gewichts einer Cubiklinie in- Granen 



8,71528 
3,36030 



5,35498 
0,09011 



6,44509 



gleich 36,285 Pfd. 
So lange daher dieser Magnetstab nicht mehr wiegt, so hat er die 
Schwingungsdauer von 64,735 Secunden; sowie er aber mehr wiegt, 

-^ länger. 

Jetzt erst sind wir im Stande zu der Lösung einer Aufgabe zu 
schreiten, die in der Physik sehr häufig vorkommt. 

Ein Magnets^ab von 18 Loth Gewicht und 24 Zoll oder 288 Linien 
Länge wurde vier Mal magnetisirt und er hatte dabei folgende Schwin- 
gungsdauer: 

22,40 See. 19,60 See. 16,24 See. 14,36 See»; 
man soll aus diesem Verhältnifs der Schwingungsdauer das Verhältnifs 
der Magnetismen bestimmen. Bis jetzt wurde dieses Verhältnifs auf 
eine sehr leichte ^und einfache Art aus dem umgekehrten Verhältnifs des 
Quadrats der Schwingungsdauer bestimmt, man ist aber dabei von der 
Wahrheit sehr weit entfernt geblieben , und die Sache, ist auch nicht so 
leicht und einfach, wie aus Folgendem hervorgeht. Bevor sich eine 
Vergleichung anstellen läfst, mufs man untersuchen, ob der Magnetstab 
bei der längsten Schwingungsdauer hinreichende Masse hat, oder ob. er 
bei der kürzesten Schwingungsdauer zu leicht ist. 
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Aus einer Tabelle, welche wir uns verfertigen, finden wir, dafs der 
Hagnetstab bei der Schwingangsdauer von 22,40 Secundeil hinreichende 
Masse hat, es kann daher nach der Gleichung 



c =: 



rv. n 



die reduzirte Schwingungsdaaer einer frunzOsis^hen Cobiklinie bestimmt 

werden. 

Der log von 22,40 Secunden. ist " 1,35025 

davon ist der log in Quarten 4,90655 

der log von V oder des Volumens von 18 Loth in französischen 

Cubiklinien ist 3,54537 

der log von 288 Linien ist 2,45939 

nach obiger Gleichung erhält man daher für den log der reduzirten 

magnetischen Schwjngungsdauer einer französischen Cubiklinie oder 

für den log von c in Quarten 3,31486 

der log der wirklichen Schwingungsdauer einer französischen Cubiklinie 

durch die Gravitation in Quarten ist 2,29680, 

dieses giebt nach der Gleichung 



V' 



Y2 



för den log von -jr— 

und rar die Sei 
der Gleiehung 



— 1,52709 



und für die Schwingangsdauer der Yplumeneinheit von - erhält man nach 



Z.V2 



t 
V2 






für den log von e^ in Quarten 

der log von - ist 

der log von V von 18 Loth ist 

V 
es ist daher log von 1 



1,63326 



— 4,58127 
3,54537 

8,12664 
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und log von 




_I_ 
log _!_. isl 



4,06332 



1 



1,52709 



zieht man von diesem log d^n log von -r^ ab 

so erhält man den log für 1 = 2,53623 

dieser log giebt fdr die Lfinga des Stabe$ • ^ 

343,74 Linien, 
bei dieser Länge des Stabes hat der Stab folgende Schwingungsdauer: 

r/1 

es ist log von 1/ 1^ ^ 2,70888 

log von V\ von 343,74 Linien ^ 0,42271 

1 
log von ' y 0,25451 

log von Co in O^i^rt®" 1,53326 

4,91936 
3,55630 



ab log von 3600 Quarten 



1,36306 
gleich 23,0^ Secunden. 

Man hat aber nicht nöthig diese Berechnung anzustellen, sondern man 
darf nur die Schwingungsdauer von 22,40 Secunden mit dem Quotien- 



ten von 



V\ 



343,74 

288 



multipliziren, so erhält man dadurch die, nämliche 



Schwingungsdauer. Durch diese Untersuchung erfahren wir also, dafs 
der Magnetstab von 288 Linien Länge bei der Schwingungsdauer von 
22,40 Secunden die Länge von 343,74 Linien erreichen kann, bis sich 
die magnetischen und Massen -Momente das Gleichgewicht halten, und 
dafs bei dieser Länge seine Schwingungisdauer 23,07 Secunden ist« Um 
nun aus der verschiedenen Schwingungsdauer, welche der Magnetstab 
hatte, das Verhältnifs der Magnetismen bestimmen zu können, so mufs 
noch die Schwingungsdauer aufgesucht werden, welche der Magoetstab 
bei seiner Länge .von 288 Linien hat, wo die magnetischen und die 
Massen- Momente im Gleichgewicht sind, wo daher bei der Länge von 
288 Linien 
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ist Wir haben im Vorige» . bewiesen , dafs bei der verschiedenen 
Schwingangsdauer, welche ein Magnelstab hat, sich das Yerhältnifs der 
Magnetismen aus dem umgekehrten Yerhältnifs der Quadrate derjenigen 
Längen bestimmen läfst, bei denen die beiden angezeigten Momente im 
Gleichgewicht sind, und dals sich bei ein und demselben Magnetstab 
verhält 

P : L» = t» : T». 
Wir erhalten daher für die Länge des Magnetstabes von 288 Linien 
dieses Gleichgewicht der Momente durch die Proportion 

(343,74)* : 288» Linien = (23,07)^ Secunden : x^ Secunden 
die Schwingungsdauer des Magnetstabes von 18 Loth ist also da, wo 
bei der Länge von 288 Linien 

1' 






ist 

17,693 Secunden; 
hievon ist der log 1,24781 

in Quarten ausgedrückt ist d^ log 4,80411. 

Nun haben wir aber aus den Versuchen nachgewiesen, dafs sich an die- 
ser Grenze durch Verminderung der Masse die Schwingungsdauer nicht 
ändert; zugleich haben wir. aber auch bewiesen, dafs an dieser Grenze 
bei unveränderlicher Länge sich die Cubi der Schwingungsdauer umge- 
kehrt wie die Magnetismen, und umgekehrt wie ihre Massen oder Vo- 
lumen verhalten. Wenn daher der Magnetstab bei 288 Linien Länge 
und 18 Loth Gewicht die Schwingungsdauer von 16,22 Secunden und 
i4,36 Secunden hatte, so verhalten sich die Magnetismen umgekehrt 
wie 

(17,693)8 Secunden 1 (16;24)3 Secunden 

(17,693)^ „ : (14,36)8 , 

(16, 24)8 „ : (14,36)3 ^ 
und die Gewichte, wo bei der Länge des Magnetstabes von 288 Linien 

I 
1 



-n 



ist, verhalten sich ebenso. Der Magnetstab würde daher bei dem Ge- 
wicht von 23,283 Loth dieselbe Schwingungsdauer von 16,24 Secunden 
haben ; welche er bei dem Gewicht von 18 Loth hat, und bei dem Ge- 
wicht von 33,67 Loth würde er dieselbe Schwingungsdauer von 14936 
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Secunden haben, welche er bei dem Gewicht von 18 Loth hat, denn 
dieses sind die Gewichte, welche man aus den obigen Verhältnissen er- 
hält Hieraus ergiebt sich fttr das YerhäitniTs der Magnetismen dieses 
Magnetstabes folgende. Regel So lange die Schwingungsdauer länger 
ist als 17,693 Secunden," welches die Schwingungsdauer für das Gleich- 
gewicht beider Momente bei dem Gewicht von 18 Loth ist, so verhalten 
sich die Magnetismen umgekehrt wie 

K7F : Vt»; 

wenn aber die Schwingungsdauer kürzer ist als 17,693 Secunden, so 
verhalten sich die Magnetismen umgekehrt wie 

T» : iK 
l)er Magnetstab hatte nun die verschiedene Schwingungsdauer von 

22,40 See. 19,60 See. 16,24 See. 14,36 Sec.5 
es verhält sich daher 



V (22,40)* See. : V (19,60)* See. = -i^ 



1 



iTfß 



(16,24)3 See. : (14,26)* See. * = :J-, : pL . 



Zwischen der Schwingungsdauer von 



22,40 Secunden 
22.40 „ 
19,68 „ 
19,68 , 



16,24 Secunden 
14,36 , 
16,24 . , 
14,36 , 



findet aber kein bestimmtes Verhältnifs der Magnetismen statt, weil ihre 
Schwingungsdauer in keinem beslimmten VerhaHnifs zu dem Gewicht des 
Magnetstabes steht, welches der Magnetstab bei .dieser verschiedenen 
Schwingungsdauer hat. 

Berechnet man bei der Schwingungsdauer von l6,24 Secunden nach 
der Gleichung 

X,.V2.ir\ _ 1 
so findet man, dafs der Magnetstab bei seiner Länge von 288 Linien, wo 






r 

ist, bei der Schwingungsdauer von 16,24 Secunden 23,!%3 Loth 

9> n » » » 14,36 „ 33,67 , 

wiegen würde. Auch eiiiält man nach obiger Gleichung dieselben Werthe 



für —p — und — — , welche sich aus den hier oben angegebenen Pro- 
portionen ergeben. 

Lärst man also den Magnetismus eines Magnetstabes successive zu- 
nehmen , so nimmt die Schwingungsdauer so lange im umgekehrten Ver- 
hältnifs von 

ab, bis sie die Schwingungsdauer erreicht, wo, die magnetischen und 
die Massen-Momente im Gleichgewicht sind, von dieser Grenze an nimmt 
aber imt Zunahme des Magnetismus, die Schwingungsdauer nur in dem 
umgekehrten Verhältnifs von 

ab. 

Wenn daher auch keine anderen Versuche als die bereits angeführ- 
ten vorhanden wären, so würden dieselben doch hinreichen, das Gesetz 
des Magnetismus zu bestätigen und die Richtigkeit unserer Gleichungen 
zu beweisen. Wir schreiten jedoch zu Versuchen anderer Art, wodurch 
das Gesetz des Magnetismus in ein noch helleres Licht gestellt und die 
Wahrheit unserer Gleichungen auf das schönste bezeugt wird. 



Heber die Sehwingmigsdainer magnetischer Platten, wenn 
dieselben transversal magnetisirt sind. 



Eine Staklplatte, ja sogar ein* Magnetstab, der im Verhältnifs sei- 
ner Länge. eine hinlängliche Breite besitzt, kann auf zweierlei Art mag- 
netisirt werden. Entweder halbirt die IndiiTerenzlinie die Länge, wie es 
bei allen gewöhnliehen Mdgnetstäben der Fall ist, oder wenn man ihn 
transfver^al magnetisirt, so hal\)irt die IndiiTerenzlinie die Breite. Im 
ersten Falle schwingt der Magnetstab in horizontaler Lage-, im zweiten 
mufs aber der Magnet, wenn er im magnetischen Meridian schwingen 
soll, in vertikaler Richtung stehen. Es wurden daher 7 Stahlplatten 
und 1 Magnetstab zuerst auf die gewöhnliche Art, hernach transversal 
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magnetisirt und jedesmal ihre Schwingrungsdauer in horizontaler Lage, 
hernach ihre Schwingungsdauer in vertikaler Stellung untersucht. Um 
den Einfiufs, welchen die Breite auf das Drehungsmoment ausübt, nicht 
in Rechnung bringen zu dürfen, so liefs ich die Platten, welche ohoge- 
fahr Vi Linie dick waren, in horizontaler Lage immer auf der dünnen 
Seite schwingen. Zur Bestimmung einer constanten Einheit für die 
Schwingungsdauer bediente ich mich der Formel 

t 






ry.in 



Gewicht 


Volumen 


Länge 


Breite 


Nr. 1. 2% Lolh 


log 2,72943 


66 Linien 


28% Linien 


„ 2. 3y,e , 


„ 2,77618 


68 


» 


28% « 


« 3. 3»/« „ 


„ 2,79355 


70 


» 


28 , 


, 4. 3'V.a , 


„ 2,87131 


70 


» 


24 , 


„ 5.3% „ 


„ 2,80198 


71 


» 


24 r> 


„ 6. 1% „ 


„ 2,53312 


70 


» 


11 « 


» 7. 2%6 „ 


„ 2,60450 


74 


y) 


12 . 


„ ^- 8"/,e » 


.« 3,23520 


70 


» 


8% « 



wo c die rednzirte Schwingungsdauer einer französischen Cubiklinie be- 
deutet 

Gewicht und Volumen von sieben Platten und einem 

Hagnetstab 
'olumen 1 

r 2,72943 66 
2,77618 68 
2,79355 7C 
2,87131 70 
2,80198 71 
2,53312 70 
2,60450 74 
3,23520 70 

Schwingungsdauer 

in horlz^p- in verticaler berechnet 
taler La^ Stellung 
3,30 See. 2,65 See. 
4,17 
4,51 
4,50 
4,75 
4,06 
4,32 
7,66 

Wenn der Magnet im Verhältnirs seiner Breit«! eine ansehnliche 
Dicke 'hat, so mufs letztere in Rechnung gebracht werden. 

Bezeichnen wir nun die Länge, welche der Magnetslab in horizon- 
taler Lage hat, mit L, 
seine Schwingungsdauer mit T, 
die Breite der Platte mit b, 
so ist die Yeriikale Höbe der Platte, wenn sie transversal ist, =: L, 



Nr. 1. log c . 2,88730 
2,94563 
2,97178 
2,94489 
2,99047 



2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 



1» 



3,05461 



3,17 
3,33 
3,06 
3,25 
1,98 
2,10 
3,89 



2,50 See. 
3,12 „ 
3,32 „ 
3,15 „ 
3,31 „ 



4,- 
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die Breite ebenfalls == b, 

die Schwingungsdauer, welche der trausversal niagnetisirte Magnet in 

verticaler Stellung hat, sei = t. 

Es zeigen nun die Versuche, ddfs die Schwinguogsdauer der Irans« 
Versal magnetisirten Magnete im Yerhältnifs von . 



n 



b 

kürzer ist, als diejenige der gewöbtalioheR' Magnete. Es ist daher 

T 





1 == 


n 






■1 




T = 


>n 






» 


und der Werth für 
Cubiklinie wird l)ei 
stimmt: 


c oder für die Schwingüngsdauer einer französischen 
dem Transversal -Magnet durch die Gleichung be- 


c : 


'•n 


t 


' rb 







Die Gröfse y jr ^^ In Folgendem ihren Ursprung. Macht man 

L 

L =3 b, so ist T- = 1; das heifst, wenn die Platte ein Quadrat ist, so 

findet kein Transversal -Magnetismus statt, weil die Seiten oder Längen 
gleich sind. Die Schwingungsdauer der quadratischen Platte wollen wir 
mit t bezeichnen. Verwandeln wir nun eine quadratische Platte bei un- 
veränderlicher Breite und unveränderlichem Volumen in eine lange Platte, 
die m mal länger ist als das Quadrat, und magnetisiren wir dieselbe 
transversal, so ist 

oder die Schwingungsdauer der transversal magnetisirten Platte ist im 
V^hältnifs von 1^ m kürzer als diejenige der quadratischen Plattet Wird 
aber die mmal verlängerte Platte auf die gewöhnliche Art magnetisirt, 
so ist die Schwingungsdauer in horizontaler Lage 

T= t. r m ^ 



Es ist fdker 
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_ _T _ mVT 



m 



Wenn sich daher eine quadratische Platte bei nnvenlnderter Breite und 
nnveränderiichem Volumen in eine lange Pktte verwandelt, so nimmt, 
wenn die Seite oder Länge der quadratischen Platte die Längeneinheit 
ist, die Schwingungsdauer des Transversal -Magnets im Verhältnirs von 

|/ -g- ab, die Schwingungsdauer der ^ auf gewöhnliche Art magnetischen 

blatte nimmt aber im VerhältniTs von y t- zu, wie aus den Versuchen 
hervorgeht. 

Wir wollen nun die Function der Zeit bestimmen, wenn bei unver- 
änderlicher Breite und Dicke die vertikale Höhe und dadurch zugleich 
das Volumen des Transversal -Magnets zunimmt. Hierzu dient nun der 
Magnetstab Nr. 8 von 8^%5 Loth Gewicht, 70 Linien Länge, Sy^ Li- 
nien Breite und ohngefähr 2,89 Linien Dicke. Dieser Transversal-Mag- 
net läfst sich so betrachten, als ob er aus gewöhnlichen Magnetstäben 
von 8% Linien Länge und 2,89 Linien Breite bestände, welche durch 
das Aufeinanderlegen die. vertikale Höhe von 70 Linien erreicht haben. 
So lange daher der Magnet noch kein Quadrat ist, so lange er nämlich 
noch nicht die vertikale Höhe von 8% Linien erreicht hat, so nimmt 
durch Vermehrung des Volumens seine Sqhwingungsdauer im Verhältnifs 
vpii 

l?' V 

zu, so wie er aber ein Quadrat ist, so nim^it von dieser Grenze an, 
durch Vergröfserung des Volumens, seine Schwingungsdauer nur im Ver- 
hältnifs von 

-^ oder im Verhältnifs von y -r- 

zu. Die reduzirte Schwingungsdauer, welche dieser Transversal-Magnet 
bei unverändertem Volumen und unveränderter Breite als Quadrat hat, 

wird dadurch erhalten, dafs wir seine Schwingungsdauer mit y -p mul- 

tipliziren. Zur Bestimmung des Werthes von c aus der Schwingungs- 
dauer eines Transversal-Magnets ist daher die Gleichung, wenn t seine 
Schwingungsdauer bedeutet^ 
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denselben Werth ffir c gieVt auch die Gleichung. 

T 



• r; 



rv.rL 



Wenn der Transversal-Magnjet iin Yerhällnib zu seiner Breile eine be- 
trächtliche Didie haty.wie bei dem Stab Nr. 8 von 8*Vi6 Loth Gewicht, 

80 darf die Gröfse y ^ nicht vernachlässiget werden. Bei dem 

Transversal -Magnet wird nämlich die Breite zur Länge und die Dicke 
zur Breite. Da .nun der Magnetstab Nr. 8 S% Linien breit und 2,89 

Linien dick ist, verursacht die Gröfse y — — ^. qT.4 ' — » ^^^ ^'® 

wirkliche Schwingungsdauer dieses Transversal-Magnets um 0,21 Secun- 
den länger als £e reduzirte ist, welcher Unterschied in der Tabelle in 
die Rechnung gebracht würde. 



Wenn daher bei unveränderlichem Volumen und unveränderlicher 
Breite die vertikale Höhe eines Transversal -Magnets vergröfsert \vird, 
so nimmt seine Schwingungsdaner im VerhäUnirs von 

ab, während bei einem gewöhnlichen Magnet bei unveränderlichem Vo- 
lumen mit Vergröfserung der Länge die Schwingungsdauer im Verhält- 
nifs von 

17 



Vi 



zunimmt Wächst aber bei unveränderlicher Breite und Dicke, oder bei 
unverändertem Querschnitte die vertikale Höhe ^ eines Transversal -Mag- 
nets, so wächst dieselbe im VerhäUnirs seinem Volumens und die Schwin- 
gungsdauer nimmt im Verhältnifs von 

r !;• Oder v^ 

zu, während die Schwinguugsdauer eines gewöhnlichen Magnets bei un- 
verändertem Querschnitte mit Vergröfserung der Läkige und des Volu- 
mens im Verhältnifs von 
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wachst. Man sieht, dafs diese Verhältnisse in der Schwingungsdauer in 
dem veränderten Drehungsmoment,- wetehes der Magnet durch seine 
Lag£ erlangt, ihren Grund haben, und sie zeigen zugleich so äugen- 
scheinlichi auf «welche Weise der Erdmagnetismus auf die Magnete wirkt, 
dafs wir weitere* Erklärungen für überflüssig halten. 

Bei zwei Transversal-^Magneten' voü gleicher Höhe, gleicher Breite, 
aber von verschiedenem Volumen oder verschiedener Dicke, verhält sich 
bei gleichem Werthe von c wie bei geViröhnlichen Magneten 

t : T=i:l?^v : ^W, 
wie aus der Gleict^ung deutlich hervorgeht* 

Bei 'den beiden Platten Nr. 6 und Nr.? eriiält man nach den Gleichun- 
gen keine Uebereinstimmung zwischen der beobachteten uid der berechne- 
ten Schwingungsdauer.. Denn bezeichnet man aus der Schwingungsdauer, 
welche beide Platten als gewöhnliche Magnete haben, ihre Schwingungs- 
dauer als Transversal-Magnete, so erhält man für Nr. 6 2,19 Secunden, 

für Nr. t 2,35. „ 
und wiederum wenn man aus der Schwingungsdauer, die sie als Trans- 
versal-Magnete haben, ihre Schwingungsdauer als gewöhnliche Magnete 
berechnet, so erhält man 
für Nr. 6 eine Schwingungsdauer von 3,68 Secunden, 

5) » 7 „ „ „ ^ „ '3,85 „ 

welches mit den Versuchen nicht übereinstimiQt. 

Wir werden nun zeigen, wie wichtig die Resultate sind, die sich 
aus den Versuchen mit den Transversal -Magneten ergeben, und wie 
durch dieselben die Allgemeinheit des magnetischen Gesetzes, sowie die 
Wahrheit aller bisher angeführten Gleichungen auf das schönste bestätti- 
get wird. 

Wenn man das Volumen oder das Gewicht der beiden Platten Nr. 6 
und Nr. 7 untersucht, so findet man, dafs sie für gewöhnliche Magnete 
zu leicht sind; sie haben daher bei einem gröfseren Gewicht dieselbe 
Schwingungsdauer, welche sie bei ihrem wirklichen Gewichte besitzen; 
als Transversal-Magnete haben sie aber diejenige Schwingungsdauer, 
welche ihrem wirklichen Gewichte entspricht; denn vermöge des Ver- 
hältnisses, in welchem das Drehungsmoment des Transversal -Magnets 
zu dem Trägheitsmoment seiner Masse steht, kann ein Transversal-Mag- 
netnie zu leicht werden, das heifst mit andern Worten, sein magneti- 
sches Drehungsmoment oder seine Schwingungsdauer bleibt immer im 
Verhältnifs zu der Gröfse seines Mnagnetismus,. seiner Masse und seiner 



— m — 

vertikalen Höhe. Es kann daher bei den Platten Nr. 6 und Nr. 7 aoa 
den Gleichungen 

t=4=. T = t.lfl 

^ b 

nicht bestimmt werden ^ ob sie bei der Schwingungsdauer als gewöhn- 
liche Magnete denselben Magnetismus besafsen^ den sie als Transversal- 
Magnete hatten, wodurch nichts übrig bleibt, als dafs man aus ihrer 
Scbwingungsdauer die Gröfse ihres Magnetismus bestimmt. 

Die Platte Nr. 6 wog IV4 Loth, war 70 Linien lang und 11 Linien 
breit, ihre Schwingungsdauer betrug als gewöhnlicher Magnet 4,06 Se- 
cunden, als Transversal -Magnet 1,98 Secunden; wird nun die Schwin- 

■|«/70 
gungsdauer von 1,98 Secunden itiit der y 77 multiplizirt, so erhält man 

die Schwingungsdauer, welche dieser Magnet als Quadrat hat, woraus 
alsdann der Werth von c nach der Gleichung 

t 






rv.ri 



bestimmt wird, woraus sich alsdann nach der bekannten ^eichung der 
Werth von -rrr ergiebt. 

Es ist log von 1,98 Secunden in Quarten 3,85297 

hiezn log von |/ jj 0,13395 



log der Schwiogungsdaaer des Quadrats 


3,98«92 


hievon ab 




log von T^V 


0,84437 


log von 1^ 1 von 1^ li Linien 


0,17356 




1,01793 



log von c in Quarten 2,96899 

der log der wirklichen Schwingungsdauer einer französischen Cubiklinie 

durch die 6ra?itation ist 2,29680 

daher ist der log von J — 3,02487 

und der log von -pr- ist bei der Scbwingungsdauer als Transversal- 
Magnet — 1,00829 
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als gewöhnlicher M%net betrügt die Schwingungsdauer derselben Platte 
4,06 Secunden; hievon ist der log in Quarten 4,16483. 

Da nun diese Platte zu leicht ist, so mufs der Werth von -p- 

nach der Gleichung 

bestimmt werden. 

Es ist log von 4,06 Secunden in Quarten 4,16483 

der log dei^ Schwingungsdauer des zusammengesetzten Pendels 
yon 70 Linien 4iänge in Quarten ist 3,06883 

hiezu log von K2 0,15051 

log von i^ 1 von T?' 70 Linien 0,61503 

3,83437 

loflf von -ö7 — — 0>33046 

log von -p^ — 0,99138. 

Da nun hier der Werth von -r— etwas gröfser ist, so war die Piaitc, 

auf gewöhnh'che Art magnetisirt, etwas stärker magnetisch; die log Dif- 
ferenz von diesem Verhältnifs ist 0,01691. 
Nun wollen wir aber annehmen, es wäfe hier der 

log von -^ ebenfalls — 1,00829 

addiren wir hiezu tag der Länge von 70 Linien - 1,84510 

so erhallen wir log i_ = log 1/ i_ 2,85339 

i?^t) r ^' ^ 

V 

log von _1 



5,70678 



hievon ab log von - — 3,02487 

log des Volumens 2,68191 

hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie in bayer. Gr anen 0,09011 

2,77202 
gleich 591,6 Gran oder 2,4655 Loth; 
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nämlich bei dieser Platte, wenn sie auf die gewöhnliche Art magnetisirt 
ist, beträgt das Gewicht, wo ihre magnetischen und Massen->Momente im 
Gleichgewicht sind, 

2,4655 Loth, 
und sie hat bei diesem Gewicht dieselbe Schwingungsdauer, welche sie 
bei dem Gewicht von IV4 Loth hat. Wenn aber bei diesem Gewicht 
die Platte ein Transversal -Magnet wird und also dicker ist, so ist ihre 

Schwingungsdauer im Verhältnifs von y ^ ^ Loth gröfser und die- 
selbe beträgt statt 1,98 Secunden 

2,2205 Secunden, wovon der log ist 0,34627 ; 

bei diesem Gewicht ist nun 

-T^ = t und t . y ^ —T = 2,2205 Secunden, 

und es kann Asher aus ihrer Schwmgungsdnuer ihr Magnetismus , wel- 
chen sie als gewöhnlicher und als' Transversal-Magnet hat, mit einander 
verglichen werden. 

Bei dem Gewicht der Platte von IV4 Loth und bei der Schwin- 
gungsdauer als Transversal-Magüet von 1,98 Secunden ist log von -rr— 

— 1,00829 
i 

und ihre Schwingungsdauer beträgt bei diesem Werthe von ~pr— als ge- 
wöhnlicher Magnet 4,113 Secunden, 
die Versuche haben aber eine Schwingungsdauer von 4,06 „ 

ergeben, und bei dieser ^chwihgungsdauer ist log von - ^ ■ 

- 0,99138; 

nun scheint zwar der Unterschied von 0,053 Secunden nicht sehr grols 

zu sein, da aber diese Platte zu leicht ist, so verhält sich 

1 1 

T^ : t' = ^r^ :^^ 

T» : t« = V : V 
wie es auch die aus der Schwingungsdauer berechneten Werthe von 

11 

-p — und gpr^ beweisen, deren log Differenz 0,01691 

ist; der Unterschied in den Magnetismen ist daher so unbedeutend nicht. 
Noch deutlicher fällt er in die Augen, wenn man bestimmt, welches Ge- 
wicht diese Phitte hat, wo bei der Schwingungsdauer von 4,06 Secun** 
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den ihre magnetischen un<jl Massen-Momente im Gleichgewicht sind, wo 
man alsdann findet, dals dasselbe 

2,563 LotH 
und der Unterschied im Gewicht y^^ Loth beträgt. Man sieht, wie vor- 
theilhaft es manchmal ist, die Magiletismen auf das Gewicht zu reduziren, 
wo bei gleicher Länge ihre magnetischen und Massen - Momente im 
Gleichgewicht sind, wo daher bei gleichen Längen 






ist 

Die Resultate, die wir aus den Schwingungen der Transversal-Mag- 
nete erhielten, sind von grorser Wichtigkeit, weil sie zeigen, dafs das 
Gesetz des Magnetismus allgemein ist, und sie also die Richtigkeit der 
Gleichungen auf das schönste bestätigen. Sie legen augenscheinlich dar, 
auf welche W^se der Erdmagnetismus auf einen Magnet wirkt, und 
dafs derselbe mit gleicher Stärke dies thu) bei einem Würfel, einem 
langen Stabe, bei einer auf gewöhnliche Art magnetisirlen oder trans- 
versal magneUsirten Platte, so dafs, wenn man die Bedingungen, von 
denen das Drehungsmoment des Magnetstabes abhängt, dabei berück- 
sichtiget, alle irrigen Yorstelhingen , die man sich von der Yertheilung 
des Magnetismus im Innern des Magnets machte, wie Nebel vor dem 
hellen Sonnenlicht verschwinden. 

Sollen die Versuche mit transversal-magnetisirten Platten gelingen, 
so müssen sie glashart sein und dürfen keine weichen Stellen haben; 
auch darf das Verhällnifs dbr Breite zur Länge nicht allzuklein und das- 
jenige der iDicke zur Breite nicht allzugrofs sein. Die ]6'onn, welche 
der Magnetslab Nr. 8 hat, möchte wohl nicht weit von der Grenze ent- 
fernt sein, wo sich die Magnete noch transversal magnetisiren lassen. 
Einen Transversal-Magnet erhält man auf folgende Art. Man legt zwei 
Magnete mit ihren ungleichnamigen Polen auf einem Tisch einander so 
gegenüber, dafs ihre Pole ohngeföhr V/^ Zoll von einander entfernt blei- 
ben; darauf legt man di$ Platte quer auf beide Magnete, aber so, dafs 
die IndiiTerenzlinie genau die Breite de^ Platte halbirt, und in dieser 
Lage führt man sie auf den beiden Magneten ein paarmal hin und her, 
darauf wendet man sie um, ohne sie von den beiden Magneten zu tren- 
nen, indem man sie senkrecht aufstellt und umlegt, wobei aber immer 
die Indifförenzlinie die Breite balbiren mufs,- verfährt auf der andern 
Seite damit eben so, und hebt sie alsdann senkrecht in vertikaler Richtung 
ab. Zum Transversalmagnetisiren der Platten mufs man sich breiter 
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und stark wirkender Magnete bedienen; die Breite der Magnete soll we- 
nigstens die Hälfte von der Länge der Platten betragen; auch darf das 
Tragvermdgen der beiden Magnete nicht sehr verschieden von einander 
sein. Die angefilhrten Platten wurden vermittelst zweier Magnete von 
100 Pfd.. Tragvermdgen aus einem Stück Stahl bei einer Breite von Sy^ 
Zoll magnetisirt Bei Anwendung zweier Magnete von 25 bis 30 Pfd. 
Tragvermdgen wird man nicht leicht die von uns angezeigte Ueberein- 
stimmung in den Versuchen erhalten. 

Einer Stahlplatte, welche S^Vi^ Loth schwer, 70 Linien lang und 24 
Linien breit war, wurde ein sehr geringer Grad von Magnetismus ertheilt, 
80 dafs ihre Schwingungsdauer, als ste auf die dünne Seite gelegt wurde, 

124,40 Secundcn 
betrug. Wir wollen nun daraus die Länge und die Schwingungsdauär ^ 
bestimmen, welche diese Platte als Stab bei quadratischem Querschnitte 
haben würde^ wenn 



x=|/r 



2,87131, 



wäre. Der log von Y ist bei derselben 
nach der Gleichung c = ^^ — "jF^ iA der log der reduzirten mag- 
netischen Schwingungsdauer einer franz. Cubiklinie in Quarten 4,38510, 
der log der wirklichen Schwingungsdauer einer franz. Cubik- 



linie durch die Gravitation in Quarten ist 
nach der Gleichung 



2,29680, 



]/cry- 


1 
1^» 




r v2 




erhält man für den log -p— 




— 3,13455, 


für den log von - 




— 9,40365 


für den log' von c^ in Quarten 




0,72953 


der log Ton V ist 


3,87131 


der, log von - 




— 9,40365, 


. V 

es ist daher log von 1 


12,27496, 
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l/v 1 
dahef ist log von 1/ 1 = log i 


6,13748^ 


hievon ab log von -p — 


3,13455, 



log der Länge des Stabes 3,00293, 

gleich 1007,7 Linien oder 6,6991 Fufs, 
welches die Länge des Stabes ist, wo die magnetischen und die Mas- 
sen-Momente im Gleichgewicht sind. Bei dieser Länge ist seine Schwin- 
gungsdauer 

log von I/T 4,09165, 

log von V 1 von 1007,7 Linien 0,50049, 

log von -i^ - 0,6224% j 

log von Cq in Quarten 0,729M, 

5.84409, 
ab log von 3600 Quarten 3,55j^ > | 

2^287«, 
und der Magnetstab hat bei dieser Länge eine Schwingungs'dauer von 

194 Secunden. 

Wir wollen nun das Tragverhäftnifs dieses Magnets bestioiDen. 

Jede Volumeneinheit von der Gröfse - hat das 2350 fache Tragver- 

hältnifs ; 

hievon ist der log 

r/1 

hievon ab log von 1/ 1^ 

log des Tragverhältnisses des Stabes 

der Magnet hat daher ein Tragverhällnifs , das r^^ mal geringer ist ^ 

sein eigenes Gewicht. 

Bestimmen wir nun das Tragvermögen dieses Stabes: 
es ist der log von V 2,87131» 

hievon ab log seines Tragverhältnisses ^ 0,lW 

2,1507* 
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Ueberirag 2,15072 
hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie in bayerischen 

Granen 0,090H, 

log des Tragvennögens des Stabes in bayerischen Granen 2,24083, 
Der Hagnctstab, welcher 3<Vi6 ^^^^ ^^^^ ^^^ Gr^n wiegt, hat daher 
ein Tragvermögen von 

174,11 Gran. 
Bei diesem Hagnetstab ist sein Tragverhaltnirs ein Bnichtheil seines 
Gewichts. Zur Bestimmung des Volumens oder des Gewichts, wo bei^ 
demselben das Tragyerh'ältnirs = 1 ist, ist die Gleichung 



.^•^v.r? 



a3=V 
n' 
der log von V ist 2,87131, 

hievon ab log n^ = - 0,72069 X 3 .. 2,16177, 

0,70954, 
hiezn log des Gewichts einer franz. Cubiklinie 0,09011, 

0,79965, 
der Hagnetismus dieses Stabes ist also so beschaffen, dafs nur 

6,3055 Gran , 
ihr eigenes Gewicht tragen. 

Der log der Anzahl der Yolumeneinheiten von der Gröfse -, wel- 
che eine franz. Cubiklinie enthält, ist 9,40ß65, 
hiezu log des Volumens von 6,3055 Gran 0,70954, 

10,11319, 
das Volumen von 6,3055 Gran Gewicht enthält daher 
12977875000 Voltfmeneinheiten 

von der Geschwindigkeit =: 1 oder von der Gröfse -; weil nun jede 

solche Volumeneinheii das 2350 fache Tragverhältnifs hat, so giebt 2350^ 
dieselbe Anzahl der genannten Volumeneinheiten. 



Deber die BestinnraDg des Verhftltiilsses der Erdmagnetlsmei 
an den verscbledenen Orten der Erde. 



Weil bei dem Hagnetismos innerhalb der Hasse S =^ 1^ V^ ist, so 
kann der Erdmagnetii^mus auch nur in diesem Verhältnifs auf die Hasse 
wirken und aui^ dem Satz der Gegenwii1(ung folgt, dafs einerlei Functionen 
der Zeit stattfinden müssen, ob bei unveränderlichem Erdmagnetismus 

9* 



-n 
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sich der Magnetismus des Stabes ändert, oder ob bei anveränderlichem 
Stabmagnetismus sich .der Erdmagnetismus ändert. In Nürnberg wird 
das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen-Momente "durch die 
Gleichung 

~i 

bestimmt, folglich wird dasselbe auch an denjenigen Orten, wo der Erd- 

' magnetisn^us verschieden ist, dadurch bestimmt, und dieses Gleichgewicht 

der Momente ändert sich nach .Verhältnifs der Erdmagnetismen. Daraus 

ergeben sich folgende Sätze. Hat ein und derselbe Magnetstab, wo er 

schwingt, hinreichende Masse, so verhalten sich die Erdmagnetismen 

umgekehrt wie 

Y Ji : Y [3; 

ist er an denjenigen Orten, wo er schwingt, zu leicht, so verhallen sich 

die Erdmagnetismen umgekehrt wie 

T3 : t»; 

ist aber sein Gewicht so beschaifen, dafs er für den einen Ort zu leicht 

ist, bei dem andern Orte aber hinreichende Masse hat, so erhält man 

aus dem Verhältnifs seiner Schwingungsdauer an beiden Orten gar kein 

Verhältnifs der Erdmagnetismen. Ferner ergiebt sich daraus, dafs sich 

das Verhältnifs der Erdmagnetismen durch das Verhältnifs der Gewichte 

oder Volumen bestimmen läfst, wo bei gleicher Länge die magnetischen 

und Massen -Momente an beiden Orten im Gleichgewicht sind, wo sich 

daher bei gleichen Längen verhält 

JL JL — V 

oder dafs sich das Verhältnifs der Erdmagnetismen durch das umgekehrte 
Verhältnifs der Quadrate der Längen bestimmen läfst^ wo bei gleichem 
Gewicht der Magnetstäbe an beiden Orten bei den verschiedenen Längen 
die magnetischen und Massen-Momente im Gleichgewicht sind, wo sich 
daher bei gleichem Gewicht verhält 

Die Wahrheit dieser Sätze werden wjr .in einem speziellen Falle hier 
näher auseinander setzen. 

Man hat gefunden, dafs eine Magnetnadel 
in Paris in 10 Minuten 245 Schwingungen machte, welche 
in Peru in 10 Minuten 211 Schwingungen vollendete.^ 
Da nun die Länge und das Gewicht dieser Magnetnadel unbekannt ist, 
ßo läfst sich auch über das Verhältnifs der Erdmagnetismen an beiden 
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Orten nichts bestimmen. Denn hat die Nadel für beide Orte hinrei- 
chende Masse gehabt, so findet das Verhältnirs 

K2rF : K245^ = 1 : 1,2512 
statt, ist aber die Nadel für beide Orte zu leicht gewesen, so findet das 
Verhältnirs 

211»: 245« = 1 : 1,5654 

statt, wäre aber das Gewicht dieser Nadel so beschafTen gewesen, dafs 
sie in Paris zu leicht war, in Peru aber hinreichende Masse gehabt 
hätte, so läfst sich aus dem Verhältnirs der Anzahl der Schwingungen 
gar kein Verhältnirs der Erdmagnetismen an beiden Orten bestimmen. 
Um nun diese drei Fälle gehörig untersuchen zu können, so wollen wir 
annehmen, der Erdmagnetismus sei in Nürnberg eben so grofs als wie 
in Paris, und die Nadel soll 36 französische Linien lang sein und 1 bay- 
erisches Lolh oder 240 Gran wiegen. Hat nun diese Nadel in 10 
Minuten in Paris 245 Schwingungen und in Peru 211 Schwingungen 
gemacht, so ist die Zeit einer Schwingung in Paris 

2,449 SecundQu; 
hievon ist der log 0,38898, 

in Quarten ist der log 3,94528, 

die Zeit einer Schwingung ist in Peru 

2,8436 Secunden; 
hievon ist der log 0,45387, 

und in Quarten ist der log 4,01017, 

da nun diese Magnetnadel an beiden Orten hinreichende Masse hat, so 
verhalten sich die Erdmagnetismen 

VV : Kl* = 1 : 1,2512. 
Nun mufs femer noch bestimmt werden, wie grofs die Schwingungs- 
dfluer und das Gewicht dieser Nadel in Paris ist, wenn daselbst die 
magnetischen und die Massen - Momente im Gleichgewicht sind. Dieses 

geschieht dadurch, dafs der Werth von -3;— in Paris bestimmt wird. 

Es ist der log des Gewichts von 240 Granen 2,38021, 

hievon ab log des Gewichts einer franz. Cubiklinie 0,09011, 

log des Volumens der Magnetnadel 2,29010, 

der log von 36 Linien ist 1,55630, 
nach der Gleichung 



erhalt man fttr den log der reduzirlen Scbwiogangsdauer einer - 
franz. Gubflüinie in Quarten 2,92253, 
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der log der wirklichen Schwingungsdauer einer franz, Cubik- 

linie durch die Gravitation in Quarten ist 2,29680, 

man erhält daher nach der Gleichung 



f V2 






für den log von -^7— in Paris 
der Log von 36 Linien Länge ist 



log von 



I / 1 = log von 1 



V 

log von f 



- 0,93860, 
1,55630, 

2,49490, 

4,98980, 

2,81580, 

. 2,17400, 

hiezu log des Gewichts einer franz. CubQilinie 0,69011 

log des Gewichts der Nadel 2,26411, 

das Gewicht, wo bei diesem Werthe von -rr^ in Paris die magnetischen 

und die Massen*Momente im Gleichgewicht sind, beträgt daher 

183,7 Gran; 



hievon ab log von -zrr 

y V 



W 240 



183? 



bei diesem Gewicht ist ihre Schwingungsdauer im YerhältniTs von | 

Gran kürzer und sie beträgt 

2,2402 Secunden 
und die Magnetnadel kann in. Paris und Peru bei 60 Gran Gewicht die 
angezeigte Schwingungsdaner nicht haben. Wenn nun dieselbe bei 60 
Gran Gewicht in Paris eine Schwingungsdauer von 

, 2,449 Secunden, 

in Peru 

2,8436 Secunden 
hat, so ist ihr Magnetismus geringer als bei der vorigen Nadel und es 
mufs nun untersucht werden, ob sie in Paris hinreichende Masse hat, 
oder ob sie zu leicht ist. Aus einer Tabelle, die wir uns verfertigten. 
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finden mr^ dab dieselbe bei 60 Gran zu leicht ist. Es wird daher die 
Grölse ihres Blagnetismus nach der Gleichung 

bestimmt. 

Der log der Schwingungsdauer von 2,449 Secunden in Quarten ist 

3,94528, 
hievon ab log der Schwingungsdaner des zusammen- 
gesetzten Pendels von 36 Linien Länge in Quarten 2,92443, 
hiezu log von V2 0,15051, 

log von if 1 von 1^36 0,51877, 

3,59371, 

log von -pr- — 0,35157, 

log von ^ — 1,05471, 

hiezu log der Länge von 36 Linien — 1,55630, 

1 



log von 1 = log von 

V 

log von 1 

hievon ab log von - 



K 



2,61101, 



hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie 



5,22202, 

- 3,16413, 

2,05789, 

0,09011, 

2,14800, 
gleich 140,6 Gran. 

Weil nun dieses das Gewicht ist, wo bei dieser Magnetnadel in Paris 
die magnetischen und die Massen -Momente im Gleichgewicht sind, so 
hat sie daselbst bei 60 Gran Gewicht dieselbe Schwingungsdauer, welche 
sie bei 140,6 Gran hat. In Peru hat die Magnetnadel bei 60 Gran Gewicht 
eine Schwingungsdauer von 2,8436 Secunden; es mufs daher bestimmt 
werden, ob sie bei dieser Schwingungsdauer daselbst ebenfalls zu leicht ist : 
der log von 2,8436 Secunden in Quarten ist 4,01017, 

hievon ab dieselben logarithmen wie in Paris 3,59371, 

log von -s^;rr — 0*41646, 



log von 



1 



1,24938, 
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Uebertrag: 1,24938 



log der Lfinge von 36 Linien 


franz. 


Cubiklinie 


1,55630 


log von 1 = log 1 / 1 


2,80568, 


V 

log von 1 

9 

ab log von - 


5,61136, 
3,74814, 


log von V 

hiezu log des Gewichts einer 


1,86322, 
0,09011, 



1,95333, 
gleick 89,81 Gran. 

Weil nan dieses das Gewicht ist, wo in Peru di^ magnetischen und die 
Massen -Momente im Gleichgewicht sind, so hat daselbst die Magnetna- 
del bei 60 Gran Gewicht dieselbe Schwingungsdauer, welche sie bei 
89,81 Gran hat, und weil sie nun an beiden Orten zu leicht ist, so 
verhält sich 

T» : t» = e : E 

T» : t» = V : V ; 

denn die log Differenz von diesen Verhältnissen ist 0,19467 

und das Verhältnifs des Erdmagnetismus zwischen Paris und Peru wird 
mit dieser Nadel im Verhältnirs des Quadrats des früheren Werthes grös- 
ser befunden , als mit der Magnetnadel, welche hinreichende Masse hatte. 
Es soll nun die Magnetnadel 120 Gran wiegen und dabei in Paris eben- 
falls die Schwingungsdauer von 

2,449 Secunden, 
in Peru 2,8436 „ 

haben, so mufs ebenfalls wieder bestimmt werden, weil sie in Paris zu 
leicht ist, ob sie in Peru zu leicht ist, oder ob sie hinreichende Masse 
hat. Aus der Tabelle, die wir uns verfertigten, finden wir, dafs die 
Magnetnadel bei dieser Schwingungsdauer in Peru hinreichende Masse 

hat. Es wird daher der Werth von --p— nach der Gleichung 

_ % 

und 



f 



c 
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-4 ^ ^^ 

V2 



bestimmt. 

Der log der Schwingungsdauer von 2,8436 Secunden in Quar- 
ten ist 4,01017, 
der log des Volumens von 120 Gran ist 1, 98907, 
log von ^y 0,66302, ' 
log von n von ^36 Linien 0,25938, 

0,92240, 
log der reduzirten Schwingungsdauer einer franz. Cubiklinie 3,06777, 
log der wirklichen Schwingungsdauer derselben durdi die Gra- 
vitation 2,29680, 

nach obiger Gleichung ist daher log von -r; — — 1,18612, 

V \) 

der log von ^; — bei derselben Nadel in Paris ist -^ 1,05492, 

F 98 

der log der Differenz hievon ist 0,13120, 

und dieser log giebt daher das Yerhältnifs der Erdmagnetismen zwischen 

Peru und Paris, weil sich dieselben verhalten wie 

es giebt also bei dem Gewicht der Magnetnadel von 120 Gran das Ver- 
hältnifs der Schwingungsdauer kein Verhältnirs der ErdmagueKsmeh. 
Dafs die Magnetnadel in Peru bei 120 Gran hinreichende Masse hat, er- 
giebt sich aus Folgendem: 

Der log von -irr ist in Peru — 1,18612, 

der log der Lftnge von 36 Linien ist 1,55630, 



I 

es ist daher log 1 


2,74242, 


der log des Volumens von 120 Gran ist 
der log von - 


1,98907, 
— 3,55836, 


V 

log von 1 


5^743, 



f\ 



log von 1/ 1 . 2,77871, 



fl 
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da nun log von |/ i gröber isi als log 1 , so hat die Magnet- 

nadel in Peru hinreichende Hasse. 

Die Engländer bedienen sich bei ihren Beobachtungen der Scbwia.- 
gungsdauer magnetischer Cylinder, die SVj französische Zoll oder 42 
Linien lang sind und IV^ bayerische Loth oder 420 Gran wiegen. Em 
solcher Cylinder hat, wenn er glashart und vorzüglich. stark magnetisck 
ist, in Nürnberg eine Schwingungsdauer von 

3,50 Secunden; 
hievon ist der log - 0,54407. 

in Quarten ist der log 4,10037. 

Nun mufs bestimmt werden, wie grots bei diesem Cylinder das GewicU 
ist, wo in Nürnberg die magnetischen und die Massen - Momente in 
Gleichgewicht sind. 
Der log des Volumens von 120 Gran Gewicht ist 2,53314 

Nach der Gleichung 

— t 

^ - r V. n 

ist der log der reduzirten magnetischen Schwingungsdauer einer firai» 
Cubiklinie in Quarten 2,98545, 

der log der wirklichen Schwingungsdauer einer franz. Cubiklinie 
durch die Gravitation fn Quarten ist 2,29680, 

nach der Gleichung 



y 







V2y _ ji_ 



erhält man fttr den log von Cq in Quarten 

für den log von -är-r 

der log der Länge von 42 Linien- ist 



folglich ist log 







V 

log von-^ 5,3124*. 

ab log von - 
log von V 




V. 
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Ueberinig 2,21353, 
hiezu log des Gewichts einer franz. CubiUuiie 0,09011, 

2^0364, 
gleidi 201,2 bayerische Gran. 

Dieses ist also das Gewidit* der Magnetnadel, bei welchem in Nflm« 
berg die magnetischen und Massen -Momente im Gleichgewicht sind. 
Bei diesem Gewicht ist aber die Schwingongsdauer im Verhftltnifs von 

^ Gran kürzer, und dieselbe beträgt 

201,2 ' ^ 

2,7384 Seeunden, 
wovon deriog ist 0,43753, 

es verhält sich daher 

201,2 Gran : 420 Gran = 1 : 2,0875; 
die log Differenz von diesem Verhältnilii ist 0,31961. 

Dieses Verhältnils bestimmt nun, wie lange Tür das Verhältnifs der Erd« 
magnetismen das umgekehrte Verhältnis 

Kf» : VI» 
statt findet. Wenn nämlich dieses umgekehrte Yerhältnib gröCser ist 
als dasjenige 

1 : 2,0875, 

so ist dieses ein Beweis, dafs der Magnetstab an dem Orte, wo er 
schwingt, zu leicht ist, und dab das Verhältnils der Schwingungsdaoer 
kein Yerhältnirs der Erdmagnetismen giebt. Wir wollen annehmen , die 
Magnetnadel von 420 Gran Gewicht hat an einem Orte eine Schwia- 
gungsdauer von 

2,143 Seeunden; 

hievon ist der log 0,33099, 

in Nttmberg ist ihre Schwingungsdauer 

3,50 Seeunden; 
hievon ist der log 0,54407, 

es verhält ^ich daher 

KcpO)» : y (2,143)» = 1 : 2,0875 
und dieses zeigt an, dafs sich an beiden Orten die Erdmagnetismen, wie 
die Gewichte von 

201, 2 Gran : 420 Gran 

verhalten, dab aber auch bei diesem Gewichte an beiden Orten die mag«* 
netischen und die Massen-Momente im Gleichgewicht sind Wird daher 
die Schwingongsdauer der Magnetnadel, welche sie in Nümbei^ bei 
dem Gleichgewicht beider Momente bei dem Gewicht von 201,2 Gran 
bat, mit derjenigen verglichen, welche dieselbe an dem Orte hat, wo 
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bei dem Gewicht von 420 Gran die miigrnetischen und die Massen -Mo- 
mente im Gleich^wicht sind, so giebt das omgekehrte VerhäUnifs 

T» : t» 
dasselbe Verhiltnirs der Erdmagnetismen. In Nürnberg ist bei dem Ge- 
wicht von 201,2 Gran die Schwingungsdauer der Nadel 

2,7384 Seconden, 
an dem andern Orte ist dieselbe bei dem Gewicht von 420 Gran 

2,143 Seconden; 
es verhftit sich daher 

(2,7384)» See. : (2,243)» See. = 1 : 2,0875 
wie hieroben. Hat die Magnetnadel bei ihrem Gewicht von 420 Gran 
an einem Ort die Scbwingungsdauer von 

2 Seconden, 
so ist sie daselbst zu leicht, und es giebt das VerhäUnifs 

(2,7384)» : 2» = 1 : 2,5675 
das Verhiltnirs der Erdmagnetismen beider Orte. Wenn man annimmt, 
dafs Nürnberg ohngefähr in der Mitte des schwächsten und stärksten 
Erdmagnetismus liegt, so ist nicht zu erwarten, dab es Orte auf der Erde 
giebt, wo der angezeigte Cylinder zu leicht werde, weil alsdann der 
Erdmagnetismus im Verhältnifs von 

1 : 2,0876 
gröGser sein müTste als in Nürnberg. Man kann daher überzeugt sein, 
dafs bei den Beobachtungen, welche man mit einem solchen Cylinder 
anstellt, sich an allen Orten der Erde die Erdmagnetismen umgekehrt 
wie 

verhalten. 



lieber die Form, Länge ond Masse der Hagoetstftbe. 



Weil bei der Länge eines Magnetstfibes, wo seine magnetischen 
und Massen-Momente im Gleichgewicht sind, sich durch Verminderung der 
Masse seine Scbwingungsdauer nicht ändert, so ist es vorthellhaft, den* 
jenigen Magnetnadeln, welche sich auf Spitzen drehen, nicht mehr Masse 
zu geben als ndthig ist, da durch Verminderung der Masse die Friction 
vermindert wird und die Nadel an Empfindlichkeit gewinnt. Allein bei 
Magnetstäben, wdche man aufhängt, um aus der Geschwindigkeit ihrer 
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Schwingungen die Aendeningen in der Grobe des Erdmagnetrsmos Ztt 
beobachten y ist man im Zweifel gewesen , ob man sich kleiner oder 
grofser Hagnetstäbe bedienen soll Die allgemeine Gleichung 

t = CoKl.l^l 
zeigt jedoch, dafs^ wenn der Magnetismus der Masse unveränderlich 
bleibt, und dieselbe mit der Länge nicht stärker als das Qn^dmi der 
Länge wächst und es findet eine Aenderung des Erdmagnetismus statt, 
man in demselben Zeitintervall aus den Beobachtungen mit dem groCsen 
und kleinen Magnetstabe gleiche Werthe erhält, weil sich immer verhält 

t : T = Kl . l?^l iVL^L 
l:T= Kl.l^w: KL.1?^W, 
nur dafs in derselben Zeit der kleine mehr und der gröfsere weniger 
Schwingungen macht, welches wir durch Beispiele zu erläutern nicht 
nöthig haben, da die Sache an und flir sich klar ist Da wir aber nur 
von grofseii Magnetstäben wichtige Aufschlüsse über das Verhältnifs 
des Erdmagnetismus erwarten, so wollen wir zur Untersuchung über 
die Schwingungsdauer folgender zwei Magnete übergehen: - 

Länge VV Fufs = 36 Linien, Gewicht 9V^^ Gran, 

Länge 16 Fufs = 2304 Linien. 
Der stärkste Magnetismus, welcher uns bei unseren Versuchen vorkam, 
war der einer stählernen Nähnadel von 36 Linien Länge und 9*/^ Gran 
Gewicht, welche dabei eine Schwingungsdauer von 

1,62 Secunden 
hatte, und welche einen weit gröfseren Magnetismus besitzt, als alle die 
Magnete von gröfserem Gewicht, die wir verfertigen und bisher ange- 
geben haben. Die Ursache davon werden wir später anführen« Wollte 
man nun einen Magnetstab von 16 Fufs Länge verfertigen, so müfste 
man ihm wenigstens ein Gewicht von 40 bis 60 Pfd. geben, aber bei 
allem dem würde er sich nicht so voHkoromen und gleichförmig härten 
lassen, dafs er für den Gebrauch anwendbar wäre, und man mufs daher 
auf die Anfertigung eines solchen Stabes verzichten« Bei unseren Ver- 
suchen hat sich jedoch ergeben, dafs auch ungehärteter Stahl , wenn er 
die gehdrigen Eigenschaften besitzt, einen beträchtlichen Grad von Mag- 
netismus annimmt. Es wurde nämlich ein Magnetstab von ungehärtetem 
Stahl von 1% Loth Gewicht und 16y3 Zoll oder 200 Linien Länge 
verfertiget, welcher eine permanente Scbwingungsdaner von 

11,92 Secunden 
hatte; hievon ist der log 1,07628, 

der log in Quarten ist 4,63258, 

vergleicht man nun diese Schwingungsdauer mit derjenigen, welche ein 
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Hagnetstiib von gehärtetem StaM und 8% Loth Gewicht und 18 ZoD 
Länge hat, und welche 

11,35 Secunden 
beträgt, so sieht man, dafs obiger^ Stab ziemlich stark magnetisch ist. 
Es mufs nun die Grörse des Magnetismus des Stabes von 200 Lim'en 

1 



Länge oder der Werth von 



V'o 



bestimmt werden. Aus der Tabdie, 



die wir uns verfertigten, finden wir, dafs dieser Stab bei 7V^ Loth zo 
leicht ist, und dafs der Werth von ^ — durch die Gleichung 

%,V2.V'\ _ 1 

bestimmt- wird. 

Es ist der log der Schwingungsdauer des Stabes in Quarten .4,63258, 

hievon ab log der Schwingungsdauer des zusammengesetzten 



Pendels von 200 Linien Länge in Quarten 
log von 1^2 
log von V\ Ton 1^200 


3,29680 
0,15051 
0,76701 


» 
1 






"4,21432, 


log von ^ ^ 




0,41826, 


log von ^^ 


1,25478, 


log der Länge von 200 Linien 




2,3O103i 


log von 1 = log 1 / 1 




3,55581, 


]?- V r V 






V 

log von 1 




7,11162, 


luevo,n ab log von - 




3,764H 


log des Yoluniens 

hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie 




3,34728i 
0,09011, 



3 43739 
gleich 2737,7 Gran oder 11,417 Loth; 

dieses ist das Gewicht des Stabes bei 206 Linien Länge, wo die mag- 
netischen und die Massen-Momente im Gleichgewicbt s&id, und der Stab 
hat dabei die angezeigte Schwingungsdauer von 

11,92 Secunden; 
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der log von Cq ist hiebe! in Quarten 1,66941, 

giebt man nun diesem Stabe die Länge von 16 Fufs oder von 2304 

Linien, so wird seine Schwlngongsdauer im VerhÄltnifs von j/ (^?r?-^ 

länger und dieselbe beträgt 

91,375 Secunden; 
hie von ist der log 1,96063, 

der Stab mufs aber bei der Länge von 16 Fufs ein gröfseres Gewicht 
als 11,417 Lotb haben, damit er sich gehörig magnetisiren läfst, und 
wenn dieses Gewicht im Verhältnirs des Quadrats" der Länge wächst, 

(2304\* 
-2n?ry if^öfser und es beträgt für das 

Gleichgewicht der magnetischen und der Massen-Momente 

47,31 Pfd.; 
hievon ist der log 1,67493, 

diesem Stabe könnte man daher das Gewicht von 46 bis 47 Pfd. geben. 
Wenn man nun den Querschnitt dieses Stabes quadratisch annimmt, so 
ist seine Dicke ohngefähr liy, Linien, und es fragt sich, ob sich bei 
diesem QuerschnUt der Stab noch gehörig magnetisiren läfst und ob da- 
bei die IndifTerenzIinie genau in die Mitte zu bringen ist, und da wir 
noch nie einen solchen Magnetstab verfertigt haben, so kann erst die 
Erfahrung darüber entscheiden. 

Die angeführte Magnetnadel hatte bei einer Länge von 36 Linien 
und einem Gewicht von 9% Gran eine Schwingungsdauer von 

1,62 Secunden; 
hievon ist der log 0,20952, 

und in Quarten ist der log 3,76582, 

da diese Nadel zu leicht ist, so mufs die Gröfse ihres Magnetismus 
nach der Gleichung 

STt K2 . T?-1 _ J_ 

bestimmt werden* ^ 

es ist log der Schwiiigungsdauer der Nadel 3,76582, 

hievon ab log der Schwingungsdauer des zusammengesetzten 
Pendels yon 36 Linien in Quarten 2,92443, 

log von V2 0,16051, 

log von V'l von l?^36 0^51877, 

~.3,59371t 

log von -5^ - 0,17211, 
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log. von 



r» 



log der Länge des Magnetstabes von 2304 Linien 
log 



J^ = log I/t 



V 

log von i_ 

ab log von 



— 0,51633, 
3,36248, 

3,87881, 

^ 7,75762, 

— 1,54899, 



log des Yolumeds des Magnetstabes 6,20863, 

hiezu log des Gewichts einer franz. Cubiklinie - 0,09011, 

log des Gewichts in bayerischen Granen 6,29874, 

gleich 259 Pfd.; 
dieses ist das Gewicht fiir diesen Stab bei dem Gleichgewicht der mag- 
netischen und der Massen-Momente, 

und bei denselben ist log Cq in Quarten 2,03863. 

Die Schwingungsdauef Tür dieses Gewicht wird dadurch erhalten, dafs 

man die Schwingungsdauer von 1,62 Secunden mit y ^> \ multi- 

plizirt, und dieselbe ist 

51,84 Secunden, 
wovon der log ist 1,71467. 

Dieser letztere Stab besitzt also einen 5,476 mal grörseren Magnetis- 
mus als der erstere, weil sich verhält 

T» : t» = 1 : 5,476, 

und es verhält sich ebenfalls 

1 



T» : t' = V : V; 
allein ein so grofser Magnetismus kommt nur In seltenen Fällen bei 
kleinen Nadeln vor, und kann einer grofs^n Masse nie beigebracht 
werden. 

Die Nadel von 3 Zoll Länge und 9*/^ Gran Gewic)ii hat eine 
Schwingungsdauer von 

1,62 Secunden, 
der Stab von 16 Fufs Länge und 46 Pfd. Gewicht hat eine Schwin« 
^ungsdauer von 

91,375 Secunden. 
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Nun wollen wir annehiiieii, zwei Beobaditer beobgcbleii an ein md dem- 
selben Orte mit beiden Magneten die Aendemng derintamtal des Erd- 
magnetismus, welche in dem Verliältnils gesdiähe, dab nnn die kleine 
Nadel eine Scbwingongsdaner von 

1,63 Secnnden 
hat. Um nun diese Aendernng genau und sicher bestimmen zu können, 
so mufs man wenigirtiens 300 Schwingungen beobachten, wozu 8 Minu- 
ten und 9 Secnnden Zeit erforderlich sind, in derselben Zeil erhält man 
aber denselben Werlh durch die Beobachtung von 3,283 Schwingungen 
des grofscn Stabes. Mein' die kleine Nadel wird nicht so lange regel- 
mäfsig schwingen, ihr Elongationswink'el muTs sehr grob sein, und ihre 
Schwingnngsbögen nehmen schnell ab, dahingegen der grobe Stab nur 
einen sehr kleinen Elongationswinkel erfordert und sehr lange fort- 
schwingt Beide Magnetnadeln sind bei dem angegebenen Gewicht zu 
leicht, und es verhält sich daher die Aenderung des Erdmagnetismus 
nmgekelut wie 

T» : t», 

die log Differenz von diesem Verhältnib ist 0,00501, 

und daher verhält sich 

(91,730)» : (91,375)» = (1,63)« : (1,62)». 
Wir wollen nun untersuchen, wie bei derselben Aenderung des Erdmag- 
netismus das Verfaältnifs der Schwingungsdäner beider Magnetnadeb be- 
schaffen wäre, wenn der 16rüfsige Stab statt 46 Pfd. nun 56 Pfd. wie- 
gen würde. Dieser Stab hpt bei 46 Pfd. dieselbe Schwingungsdauer, 
welche er bei 47,31 Pfd. hat, und wenn er nun bei gleichem Werthe von 
Co 10 Pfd. mehr wiegt, so nimmt seine Schwingungsdauer im Verhält- 
nib von y TfoT ^^ ^"^ dieselbe beträgt nun statt 91,375 Secunden 

jetzt 

-96,58 Secunden, 

wovon der log ist 1,98488, 

der log der Yerminderurig des Erdmagnetismus ist 0,00501, 

bei 56 Pfd. Gewicht hat der Magnetstab hinreichende Masse und die 
Functionen ^er Z^i Tür dus Yerbältnifs der Aenderung des Erdmagne- 
tismus liteheii jetzt, weil der Stab hinreichende Masse hat, in dem um- 
gekehrten Yerbältnifs von 

KT» : VI»; 
wenn sich nun der Erdmagnetismus in obigem Yerbältnifs vermindert, 
so nimmt t oder die Schwingungsdauer nicht im Yerhältnib der Gubik- 
wurzel dieses Verhältnisses zu, sondern die Schwingungsdäner nimmt 

10 
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im Veriiältiiirft. der Cabikwnrzel ans dem Quadrat dieses Verhältnisses 
zu und die Schwingungsdauer des Stabes be^ dem Gewicht von 56 Pfd. 
beträgt bei Aenderuiig' des Erdmagnetismus 

97,325 Secunden, 
wovon der log ist 1,988225 

es verhält sich daher ^ 

[ K(97,325)3 : Kc96,58)^ .= (1,63)' :' (1,62)»' 

und die log Differenz aus beiden Yerhältnissen ist 0,00501. 

Bei jedem Magnetstab, mit dem man die Aenderungen in dem Erdmag- 
.netismus beobachtet, mnts man daher wissen, ob er hinreichende Masse 
hat, oder ob er zu leicht ist, damit man weifs, welches Yerhältnifs dabei 
stattfindet. Sehr bequem würde es sein, wenn man einen Magnetstab 
verfertigen könnte, bei welchem ganz genau Tür einen bestimmten 
Zeilpunkt 






1 

Mre, und alsdann würde bei jeder Aenderung des Erdmagnetismus, die 

länger als die Schwingangsdauer dieses Stabes wäre,- das umgekehrte 

Yerhältnifs _^ 

, ;• KT3 : Kl^ 

bei einer Schwingungsdauer, die aber kürzer, als diejenige des Stabes 

wäre, das umgekehrte Yerhältnifs 

.stattfinden, da aber dieses nicht möglich ist, so mjafs man sich hüten, 
4lafs man sich nicht eines Magnetstabes bediene, dessen Schwingungs- 
dauer sehr nahe an dieser Grenze liegt, weil es sonst der Fall sein 
könnte, dafs keines dieser beiden Yerhältnisse das richtige Yerhältnifs 
von der Aenderung des Erdmagnetismus geben würde und man erst 

aus der' Schwingungsdauer den Werth von — — berechnen müfste. 

Wir erwarten von^ grofsen und larjgen Magnetstäben die wichtigsten 
'Aufschlüsse über das Yerhalten des Erdmagnetismus, und wir finden, 
idafs es nicht unmöglich ist, brauchbare Magnetstäbe von 16 bis 20, ja so- 
gar von 24 Fufs Länge zu verfertigen; so würde z. B. ein Magnetstab 
von 24 Fufs Länge 104 Pfd. wiegen und eine Schwingungsdauer von 

135 Secunden 
besitzen. 

Es ist iron vorizügUcher Wichtigkeit,- zu erfahren, ob diejenige Ei- 
genschaft unserer Erde^ welche wir Erdmagnetismus nennen, auch anr 
4erÄ Weltköi|)ern, als dem Mond und vorzüglich der Sonne, zukomme, 
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nod iuMüber köonen mir sehr grobe M agoeiilibe die geeigneten Anf- 
0chliiflse geben. 

Man nimmt an, die Aendemngen und die Schwankongen- in der In- 
tenntät des ErdmagneÜamoa wären oft ao schnell, dafa aie nur ipit Idd- 
nen Magnetstäben von kurzer Schwingungsdauer, aber nicht mit groben 
Magnetstaben von langer Schwingungsdauer in Erfahrung gebracht wer- 
den können; allein die Aenderungen in der Intensität des Erdmagnetis- 
mus lassen sich ans der verschiedenen Geschwindigkeit, welche der 
grobe Magiietstab an den verschiedenen Stdlen seiner Bahn, hat, ver- 
mittelst eines Theodoliten an einer Scala sehr leicht beobachten. Die 
Schwingnngsdauer kleiner und leichter Magnetnadeln ist so vielen zufäl- 
ligen Störungen unterworfen, dab man nie mit Zuversicht darauf rechnen 
kann, ob die Aenderungen in derselben yfon dem Erdmagnetismus her- 
rühren. 

Nach den bisherigen Untersuchungen kann das Yerhältoirs der Erd- 
magnetismen nur dadurch bestimmt werden, dafs man ein und denselben 
Magnetstab an den' verschiedenen Orten der Erde schwingen läfst Man 
hat in neuerer Zeit das Yerhällnifs der' Intensität der Erdmagnetismen 
durch Zahlen bestimmen wollen und ist von folgenden Yorausselzungen 
ausgegangen« Bezeichnet man das Trägheits-Homent des Magnetstabes, 
nachdem es mit ^^ multiplizirt, und mit g oder der doppelten Fallhöhe 
für die gewählte Zeiteinheit dividirt worden ist, mit C, so kann aus C 
und der beobacHteten Scbwingungsdauer t des' Magnetstabes das von 
der Erde ausgeübte Drehnngsmoment bestimmt werden, und aus den 
Lehren der Dynamik folgt, dafs letzteres 

tt ' 
ist Bezeichnet also T den Erdmagnetismus und M den Magnetismus 
des Magnetslabes, so ist 

'^•^.tt ..M 

T.M=.— 
t.t 

j * 

allein die Versuche zeigen, dafs das von der Erde ausgeübte Drehungs- 

C 
moment nicht im Yerhältnifs von <-- steht, und dafs weder C noch tt 

die Werthe haben, welche man ihnen hier unterlegt, und also die Zah- 
lenwerthe^ die aus diesen Gleichungen, vermittelst der Ablenkungen ei- 
ner Magnetnadel .durch einen Maf^netstab, abgeleitet wurden, gar nicht 
das Yerhältnib der Intensität der Erdmagnetismen^ sondern etwas jgann 

10* 
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Verschiedenartiges ausdrücken. Es wurde auch im Vorigen bewiesen, 
dars Qngeachtet der vielen Beobachtungen in der Schwingungsdauer, die 
mit ein und denselbea Magnetnadeln an den verschiedenen Orien der 
Erde gemacht wui^den, doch das wahre VerhältniCs der ErdmagnetisineB 
noch unbekannt ist 



üelier die Wirkungen des. Magneüsmns bei iendemjf 
. der Gravitation. 



Im Vorhergehenden, haben wir die verschiedenen Functionen ange- 
geben, welche bei unveränderlicher pravitation bei Aenderung des Stab- 
und Erdmagnetismus stattfinden. Zu diesem Resultate sind wir dadarck 
gelangt, dafs durch die Versuche die Volumeneinheit von der Geschwin- 
digkeit = 1 oder von der Gröfse - aurgefutiden wurde, bei wdckcr 

Gröfse die Masse =='» 
das Volumen =^i 
ihre wirkliche Schwingungsdauer durch die Gravitation ' =^') 
ihre reduzirte magnetische Schwingungsdauer durch den Erdmag- 
netismus , =:!, 
die Gröfse ihres Magnetismus . ^'' 
der Erdmagnetismus * ='> 
die Gravitation oder die Attraction der Erde =^ 

Ist In der Volumenieinbeit von - ist • 

Z.V2 



t =1; 



V2 



daher ist bei derselben 



Z.V2z=:-^ und Z .2 = t und a; = I 

und es wird die Grörse der Wirkung des Magnetismus durch die.Grt' 
vitation^ mithin durch die Länge des zusammengesetzten Secundenpeft- 
dels, und daher durch den Werth von g bestimmt 

Wenn ein Magnetstab so auFj^ebängt-^ist,* dafs er^eine horisontals 
Lage hat, so ist sein Gewicht aufgehoben. Allein in das Volumen seificr 
Masse wirken zwei Ursachen; * 
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1) die Anziehung d^ Erde, welche wir jetzt Attrackion jiftimen wollen, 

2) der Erdi6agnetiftnu0* . ' ' ^ 

Von dem Erdmagnetismus wird das Volumen ein und derselben 
Masse schndler oder^ langsamer , bewegt, je nachdem dasselbe stärker 
oder schwächer magnetiseh ist. 

Bei gleichem Magnetismus und bei gleichem Volumen wird aber ein 
Magnet von dem Erdmagnetismus langsamer bewegt, wenn |die Attrac- 
tion in das Volumen seiner Masse gcöfser ist; derselbe wird aber von 
dem Erdmagnetismus schiietter bewegt, wenn die Attraction der Erde in 
das Volomen seiner Masse geringer ist, welche Sätze ganz einfach und 
klar sind und in den Gesetzen der Bewegung und der Geschwihdigkeit 
ihren Grund haben, weil die AttracÜon senkrecht auf die Länge des 
Magnetstabes wirkt. 

Nun wii-kt aber die Attraction der Erde in das Volttqien der Masse 

V ^ 

des Magnets im VerhäUnib von 1^, der Erdmagnetismus wirkt aber im 
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das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen-*Moniente bestimmt. 

Wie sich bei Aendemng der Attraction der Erde die Schwingungs- 
daner emes Magnetstabes ändert, kann durch Versuche nicht nachgewie- 
sen werden, sondern dasselbe mufs aus dem Gesetz des Magnetismus 
bestimmt werden. Wir werden daher zu den Functionen des Magnetis- 
mus bei Aendemng der Schwere oder der Attraction übergehen. 

Wenn in Nürnberg an dem Orte A das Volumen eines Magnets 
von 1 Pfd. Gewicht 14'Pfd. trägt, so hat er daselbst das 14rache Trag- 
verhäitnifs* Wird, nqn dieser Magnet an einen Ort B gebracht, wo die 
Schwere zweimal gröber ist als in Nürnberg, so trägt er dasdbstd)en- 
falls 14 Pfd., aber der Magnet wiegt daselbst 2 Pfd.; er hat daher 
in A das 14faehe Tragverhältnifs, 
in B das Tfacbe « 



— tSö — 

Blßzdohnel mm ' ' ' 

g die kleinere, 6 die grörsere Schwere, 
n das kleinere, N das gröfsere TrdgverhäUnifs 
des Magirets an beiden Orten, sa verhalten 'sich bei gleichem Voln- 
men die Tragverhältnisse des Magnets an bdden Orten upigekehrt 'Wie 
die Schweren, und es verhält sich 

G:g = n:N. 
Das TragveiliMltnirs eines Magtfets wird durch, sein Gewicht bestimmt 
Das Gewicht bestimmt den Druck, welchen das Volumett ausübt. Das 
Gewicht oder der Druck 'von 1 Pfd. bleibt immer derselbe , wie sich 
auch die Schwere ändern mag, nur verhalten sich die Volumen, welche 
gleiches Gewicht oder gleichen Druck haben, umgekehrt als wie die 
Schweren. Es ist daher das Volumen, welches in B das Gewicht oder 
den- Druck von 1 Pfd. hat, nur halb so grofsals in A,^ und darum jrägt 
es in B ebenfalls 14 Pfd., das Volumen des. Magnets wiegt aber daselbst 
2 Pfd., folglich hat es in B nur das« 7 fache Tragverhältnifs. Wenn nun 
in.B der Magnet ebenfalls wie in A 1 Pfd. wiegen soll, so mufs sein 
Volumen um die Hälfte vermindert werden, dadurch' wird * aber sein Trag- 
¥eriiältnib im Vdrhftltnifs, von 1^2 gröfser, und \yenn sich. die Txagver« 
hältnisse beider Magnete bei gleiche ih Vo*lumea.anl)eiden Orten wie 

N ** ■ • 

• ^ 2 
verhalten, so verhalten sich dieselben bei gleichem Gewicht wie 

N if 2 . 



N 
1»: 



2 

N • : • 

1^2^ 

die beiden Magnete haben daher 
bei dem Gewicht von i Pfd. in*A das 14 fache Tragverhältnifs, 
„ „ » » l*Pfd. in B das 8,8195 fache „ 

Für gleichen Druck und* für gleiches Gewicht verhält sich 
daher ^ 

1^6 : ifg- Kn :rW 
tO^ : l^g^= n: N 
GP : g* = ri» : N» 
oder bei gleichem Druck oder gjeichem Gewicht verhalten 
sich die Cubi der Tragverhältnisse umgekehrt 'wie die 
Quadrate der Schweren. Wenn daher von zwei' Magneten ^ die an 
beiden Orten das Gewicht von 1 Pfd. haben, 

der eine in A 4^s 14 fache Tragverhältnifs, 
der andere in B das 8)8195 Cache „ '- 
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kat, §0 iisd beide gleieb itaifc magnelisch. Dieses ist abo dts Verhält- 
Bib der TragverhilliiiMe m des Schweren, wenn der 'Druck oder das 
Gewicht des Volumens der Masse an beiden Orten := 1 ist. Sollen 
nmi an beiden Orten die zwei Magnete gleiche Tragverhältnisse haben, 
§o mttssen-skh ihre Volumen umgekehrt als wie die Cubi der 
Schweren verhalten« 

Bei^ gleichem Vobmen hat in B der Magnet das 7 fache Tragver* 
hültnib, soll er nun bei demselben Magnetismus ein zweimal gröfseres 
Tragverhäftnifs, daher ebenfalls, wie der Magnet in A, das 14 fache 
TrsgverhSltnifs haben, so mufs sein Volumen 8 m'al oder im Verhältnils 
de3 Cubus der*Scbwere kleiner werdea 

Bei gleichem Tragverhältnifs verhalten sich also die Vo- 
lumen zu den Schweren oder Attractionen, wie 

G»:g»=:v :.V 
G : g = l^v: ifV 
nämlieh die Cubikwarzeln der Volumen derjenigen Mag- 
nete, welche bei unveränderlichem Erd- und Stabmagne- 
tismus bei verschiedenen Schweren oder Attractionen 
gleiches Tragverhältnifs haben, verhalten sich umgekehrt 
wie die Schweren oder Attractionen. 

Bei allen diesen. Untersuchungen ist unveränderlicher Stab- und 
Erdmagnetismus vorausgesetzt 

Da beide Magnete gleich stark magnetisch sind, so strten ihre 
magnetischen Wirkungen in dem umgekehrten Verhftltnib von 

1?^v:l^V. 
Die Proportion 

G:g = l?^v:lfV 
BBgi also, wenn sich bei verschiedener Schwere die Cubikwurzeln zweier 
Magnete von verschiedenem Volumen und von gleichem Magnetismus 
umgekehrt wie die Schweren verhalten, so haben sie gleiches Tragver- 
hältnib, und wiederum wenn zwei Magnete von verschiedenem Volumen 
und von gleichem Magnetismus an Orten von verschiedener Schwere 
gleiches Tragverhältnifs haben, so verhalten sich die Schweren umge- 
kehrt wie die Cubikwurzeln dieser Volumen* Nun hat in Nürnberg an 
dem Orte A die Volumeneinheit von der Geschwindigkeit = 1, oder 

von der Grobe - das 2350 fache Tragverhältnifs, folglich ist an dem 

Orte B, wo die Schwere zweimal gröber ist, dieselbe Volumeneinheit, 
welche das 2350 fache Tragverhältnils hat, 8 mal, und ihre Gubikwurzel 
2 mal kleiner, und' sie hat daselbst ebenfalls die Geschwindigkeit =i 1, 
wie in Folgendem näher bewiesen wird. 
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Die Magnete sollen« an beiden Orten als Würfel sckwingeii. Es sei 
nwi das Volumen, wo der Magnet itf A 1 Pfd. wiegt und das 14fiBcbe 
Tragverhältnib bat, = V, 

die Scbwingnngsdauer in A = T; 

soll nun in B,*wo die Attraction zweltaial gröfser ist, der 'Erdmagnetis- 
mus in ein Volumen mit derselben Stärke wirken, oder dasselbe mit 
gleicber Stärke wie in A anzieben, so diurs in B das Volumen 8 mal 

T 
kleiner sein, und die Schwingungsdauer ist daselbst = -^ 

es verhält sich daher an J>eiden* Orten 

t : T = l?^v : ifV 

t« : T^ = If Y^ : if V^ 

t» : T» = V : V 
und beide magnetischen Würfel haben an beiden Orten gleiches Trag- 
v^rbältnifs. Nun wurde aber im Vorigen bewiesen, dafs sich verhält 

G : g = l^Y : 1?^V 
. l?^tP : If g2 = l?^v» : ^y^ 

'6»: g*= V : V. 
Wenn daher an Orten von versi^hiedener Attraction die Schwingungs- 
dauer zweier magnetischen Würfel von verschiedenem Volumen uod von 
gleichem Magnetismus sich wie die Cubikwurzel aus ihrem Volumen 
verhält, so haben sie gleiches Tragverhältnifs ; und wiederum, wenn an 
Orten von verschiedener Attraction die Schwingungsdauer zweier mag- 
netischer Würfel von verschiedenem Volumen aber gleichem Magnetis- 
mps sich wie die Cubikwurzel aus «ihrem Volumen verhält, so verhalten 
aich die Schweren umgekehrt wie die Cubikwurzeln dieser Volumen, 
Da sich nun verbiet * 

1 1 

t : T = 

G: ff = 



r,» 


ras 


1 


1 


r» 


r» 


1 


1- 


1?-» 


l^'SB 



^0' ^0 — ^p^ 

und weil diese Volumeneinheiten gleiches Tragverhältnifs haben, und in 
A oder in Nürnberg die Volumenpin^eit von ^ das 2350 fache Trag- 
verhältnifs besitzt, so haben an allen Orten von verschiedener Attraction 
diese Voluineneinheiten gleiches Tragverhältnifs. Es ist daher mit Aen- 

derung der Attraction auch die Aenderung von - , mithin die Aenderung 
der Schwingungsdauer des Magnetstabes gegeben» 
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Bei den Volumen von gleichem TragfyeriiMUiift, nild daher auch 

beim Tragverhältnirs = 1, verhfilt sich an Orten von verschiedeoBr 

Attraction 

(j3 . gs _ y . V 

Bei den Gewichten oder dem Druck, welche diese Volumen an dea 
Orten von. verschiedener Attraction haben, verhält sich 

G^ : g^ = p : P; 
in A1iat der Magnet bei dem Volumen, wo er 1 Pfd. -wiegt, das 14fache 

Tragverhältnirs; 
in_B ist das Volumen des Hagnets, wo er ebenfalls. das 14rache Tragr 
verhältnirs hat^ 8 mal kleiner, da aber daselbst die Attraction 2 mal 
gröfser ist als in A» so wiegt das 8 mal kleinere Volumen nur 4 mal 
weniger. Es verhalten sieh daher an beiden Orten für gleiches Trag- 
verhdltniTs die Volumen zu den Attractionen umgekehrt wie 

8:1, 
die Gewichte wie 4:1. 

Bei der Schwingungsdauer kommt das Gewicht 9er Magnete nicht 
in Betrachtung, sondern. nur das Volumen der Hasse, und die Functio- 
nen werden aus den Wirkungen der Attraction und des Brdmagqetilimus 
in das Volumen der Masse abgeleitet und bestimmt 

Wir haben die Functionen in ihren einfachsten ^Verhältnisseii dar« 
gestellt,, wie sie sich unmittelbar nach den Versuchen aus dem Gesetz 
des Hagnetismus ergeben« * Dieselben lassen sich nun nicht weiter er- 
klären oder durch andere -Formeln näher beweisen, es mufs daher die 
Bedeutung und der Inhalt der Formeln ai^s den Versuchen ^tnogmien 
werden, weil die Gleidiuag 

S = if vV 
einen Begriff enthält, der nur aus den Thatsachen, aber nicht aus der 
Gleichung deutlich und klar wird. 

In den folgenden Untersi|ohiuigen wird vorausgesetzt, dafs der Stab- 
und Eirdmagnetismus unveränderlich, und nur die . Attraction der Erde 
veränderlich ist. " 

In Nürnberg an dem Orte A hat ein Magnetstab von 8,0632 Loth 
Gewicht 144 Linien Länge, bei dem 15^326 fachen Tragverfaältnifs eine 
Schwingungsdauer von 

. .8,1T5 üeeunden ; 

hievon ist der log 0^912^ 

und in Quarten ist der log 4,46878. 

Die Werthe, die sich dabei ergeben, sind folgende: 
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w ist log TOB ^ ia Ooarten 1,73675, 

-• 1,12010, 



log von ^^ 




log von V 




lorvoni 


- 


V 




log von 1 




* 




1 


i/^ 


log von 1 -^ 


logl/r 


■ if p 


r » 


die Schwingangsdauer ist 


l'/L 




logr von 1/ 1 


- ^ 


r ¥ 




log voÄ V \ ym V 144 Linien 


1 




log von ^^ 




leg von Co 


•^ 



3,19662, 
3,36030, 

6,55692, 
3,2764^ 



2,185H 

0,35irt2i 

; 0,18668* 

l,7367ii 
4468T9, 
ab log von 3600 Quarten . 3,556^ 

■ ■ . 0,9124^ 

gleich -8,175. Secundbn.' 
Welehe Schwingangsdauer hat' nun dieser Magnetstab, wenn er an dei 
Ort B gebracht wird, wo die Schwere oder die Attraction der ^ 
zweimal gröfser ist als an dem Orte A. Nadi den Gleichungen 

G:g=,l-_ 



f, _ 1 1 

c„:C„_^:^p-^ 
ist an dem Orte B der Werth von - 8 mal, 



2 



1 

kleiner als in A. Han erhiüt daher fjir den Ort B folgende Werthe: 
es ist log von Gq in Quarten \0^ 

log von J- - — 1,42113, 
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log 


von-V derselbe wie 


inA . . 


log 


1 
von- 








V 




• 


log 


von 1 




• 


log 


I 
von 1 = 


log 




der Stab hat daher 


in B 


folgende Scbwingnngsdauer 




lyv 






log 


vonl/T 
von 1^ 1 von 






log 


T 144 Linien 


log 


^»"^ 




- 


log 


von Co 







ab log von 3600 Quarten 

gleich 9,176 Secunden« 
Hieraus ergiebt sich, wie man siebt, dafs sich verhält 
t« : T« = g : G 



T« 



i^-tt'iTS 



3^19662, 
- .4,26330, 



• 7,48001, 



3,73009, 



2,48667, 

0,85972, 
0,23685, 

1,43572, 

4,51896, 
3,55630, 

0,96266, 



. T»:l« = Co- : Co ^ 
T«:l« = n : N 
oder bei unverändertem Erdmagnetismus veriialten sich die sechsten Po- 
tenzen der Sohwingungidauer direete* wie die Schweren oder wie die 

Attractionen, aber umgekehrt wie die Gröfsen von g^- > und yrie die 

1 



lauer von - und umgekehrt wie die Tragverhiiltnisse der 

Magnete, denn obige Verhältnisse geben das Yerhaltnifs 

1:2, 
welches das Veriiältnirs der Schweren an den beiden Orten A und B ist 
Das Verhaltnirs der Schweren lindert daher bei unveründerlichem 
aas dni Tragvorhaitnifo der Vollnuneinheit von der '^Gio*- 
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scbwindigkeit = 1 oder von - nicht , und in A wie in B hat jede Yo- 

lumeneinheit vom Tragverhältnib = f dieselbe Anzahl Volumeneinheiten 
von der Geschwindigkeit = 1, und bei unveränderlichem Erdmagnetis- 
mus stehen die Attractionen 'der Erde bei ein und demselben Magnet- 
Stab in dem umgekehrten Verhältnifs von 

1 1 

In Nürnberg an dem Orte A hat der Magnetstab bei 8,0632 Loth 
Gewicht das 15,326 fache TragverhätniTs; 
hievon ist der log 1,18542, 

und das TragverhäUnib von - ist daselbst das 2350fache; 

hievon ist der log 3,37106, 

an dem Orte B, wo die Schwere -cweimal gr^faerjst als in A, wiegt 

der Magnetstab 16,1264 Lolh und er hat daselbst das 7,663 fache Träg- 

verhftltnifs; 

hievon i^ der log 0,88439, 

. V 

der log von 1^ ist bei dem Magnetstabe in B 7,46001, 





1 
der log des Tragverhältnisses von - iüt in B wie in A 3,37106, 

hievon ab log von 1/ 1_ 2,48667, 

0,88439, 
wdcher log filr das Tragverhültnifs des Vagnetsltibes in B das 

7,663 fache 
.wie oben giebt 

In Nttmbwg an dem Orte A hat der IHagnetstab bei 8,9632 Lolk 
Gewicht das 15,326 fache Tragverhältnifs; es ist daher (1 5,326)* X 8,0633 
gleich dem Gewicht vom Tragvei^häHnifs =1 

gleich 907 Pfd,; 
an dem Orte B, wo die Schwere doppelt so grofs ist, wiegt derselbe 
Magnetstab 16,1264 Loth «nd er hat daselbst nur das.Uialbe, nämlich 
das 7,663 fache, Tragverhältnifs, es ist daher (7,663)* X 16,1264 gleich 
dem Gewicht vom TngverhältniCs =1^ 
T gleich 226V4 Pfd. 

«ftd «fi verhatten sidi an beiden Octea die Gewichte, welche gleichef. 
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und die Schwiitgangsdauer des Slabes veriiält sich an beiden Orten wie 
die sechste Wurzel aus den Attractionen , und die sechsten Potenzen 
verhalten sich wie die Attractionen der Erde an bdden Orten. Bei obi- 

gern Magnetstab ist in A tog von i_ 6,55692, 

t) 

1 - 



yi= 



es ist daher log von |/ j_ = log Ji_ 3,27846, 

1 

hievon ab log von -t;:^- — 1^12010, 



ri 



log der Länge des Hagnetstabes 2,15836, 

gleich 144 Linien. 
In A ist die Länge des Magnetstabes, wo die magnetischen und die 
Massen -Momente im Gleichgewicht sind, 

• 144 Linien, 

V 
in B ist bei defnselben Magnetstab bei demselben Volumen log von 1 

7,46001, 



I/t = log _1 

r 7 r 



es ist daher log von |/ i = log 1 3,73000, 

hievon ab log von -p^ . , M2il3, 

log der Länge des Magnetslabes 2,30887, 

gleich 203,64 Linien; 
in B ist die Länge des Magnetstabes bei demselben Volumen filr das 
Gleichgewicht sder magnetischeji und der Massen -Momente , 

203,64 Linien, 
woraus sich also ergiebt, dars bei ein und derselben Masse mit Zunahme 
der Attraction auch die Länge für das Gleichgewicht dar magnetischen 
und der Mcissen-Momente im Verhältnirs der Quadratwurzel der Attrac- 
tion zunimmt, und wenn 1, L diese Längen bezeichnen, so verhält sich 
^ 1 :L = Vg: V6 
P:L^= g: 6. 

Es Terhalten sich daher- die Attractionen directe wie did Qilidrate der 
Längen- von gleichem Volumen und gleichem Magnetismus, wenn di^ 
magnetischen und die Massen -Momente im Gleichgewicht- sind. 
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Die Werthe fÜF die Scbwingtingsdaner des MagneCstabes an dem 
Orte B bei 263,64 Lioien Länge sind fpigende : ' ^ . 

log von V . 



log von ^ 

V 

log von 1 



_!_:=• log von 1/ ^ 



log von 

log von y i 

log von 1^1 von l?' 203,64 Lmi'en 

1 

log von apr- 

log von Gq in Quarten 
ab log von 3600 Quarten 



gleich 9,7J215 Secunden. 



3,19662, 
4,26339, 



7,46001, 
3,73000, 

2,48667, 

0,38481, 
0,23686, 

1,43572, 
4,54406, 
3,55630, 
0,98776, 



Bei doppelt so grofser Schwere ist bei demselben Magnetslabe an dem 
Orte B die Länge für das Gleichgewicht der magnetischen und der Mas- 
sen-Vomcnte eben so grob als wie die Länge für dieses Gleichgewicht 
bei doppelt so grorser magnetischer Masse in A; 



der log des Volumens des Stabes ist 
hiezu log von 2 

log des doppelt so grorsen Volumolis 
hiezu log von W in A ' 



3,19662, 
0,30103, 

3,49765, 
-^ 3,36030, 




log von 



6,85795, 



3,42897, 
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üebeHwg 3,42897 
für den log von -^^ _ 1,12010, 

log der Länge des Magnetetabes in A - 2,30887, 

gleich 203,64 Linien, 
welches die Länge in A bei doppeltem Volumen für das Gleichgewichl 
der Momente ist, und welche daher eböh so gfofs als die Länge in B 
bei dem halben Volumen und doppelt «so gi-oFser Schwere ist 

Bei dem doppelten Volumen und bei der Länge von 203,64 Linien 
ist in A diß Schwingungsdauer 



n 



log von 1^ j^ 2,28598, 

log von f^l von 1^ 203,64 Linien 0,38481, 

log von ^^ 0,18668, 

log von Co in Quarten 1,73675, 

4,59422, 
ab log von 3600 Quarten 3^55630, 

1,03792, 
gleich .10,913 Secunden. 

An den beiden Orten A und B verhalten sich nun die Volumen der' 
Magnetstäbe bei gleicher Lange umgekehrt wie die Attractionen, und 
die Längen fdr das Oleiohgewicht' der magnetischen und. der Massen-* 
Momente sind bei boiden gleich und betragen 

203,64 Linien 
und man sieht, d%b »ch die Attractionen umgeJ^ehrt verhaften wie die 
Volumen, wo bei gleicher Länge und gleichem Magnetismus die mag- 
netischen und die Ma^sen^ Momente im Gleichgewicht sind. Nun hat in 
B der Magnetstab bei 144 Linien Länge bei dem Volumen = log 3,19662 
hinreichende Masse und seine Schwingungsdauer dabei ist 

9,176 Secunden, 
wovon der bg ist 0,96266 j 

wenn er nun in B 203,64 Linien lang wird, so nimmt seine Schwin- 

guugsdauer im Verhältnifs von [/ — j^g — zu, und dieselbe beträgt 

nun in B 

9,7215 Secunden, 

wovon der lo^ ist 0,98774; 

1^ 
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bei dem doppelten Volumen ist aber bei derselben Länge die Schwin- 
gungsdauer des Magnetstabes in A 

10,913 Secunden, 
wovon der log ist 1,03791, 

und es ergiebt sich daraus, dafs bei beiden Magnetstäben bei der Länge 
von 203,64 Linien und bei dem Volumen, wo ihre magnetischen und 
Massen-Momente im Gleichgewicht sind, sich an beiden Orten verhält 

T : t =: rg : ra 

T« : t« = g : G; 
nämlich bei diesen beiden Mi^netstäben verhiaken sich, die sechsten Po- 
tenzen der Schwingungsdauer umgekehrt wie die Attractiönen der Erde, 
oder der Schweren. Da nun dieses' das Volumen und die Länge beider 
Magnetstäbe ist, wo sich durch Verminderung des Volumens die Schwin- 
gungsdauer des Stabes nicht ändert, so haben beide Magnetstäbe, wenn 
sie an beiden Orten bei gleichem Volumen zu leicht sind oder nicht 
hinreichende Masse haben, dieselbe Schwingungsdauer, als wenn sich 
ihre Vohimen umgekehrt wie die Attractiönen verhaften würden, und 
wir gelangen dadurch zu dem wichtigen Satz: 

Wenn ein Magnelstab bei unveränderlichem Erdmagnetismus an den 
beiden Orten A und B hinreichende Masse hat, so verhalten sich 
die Attractiönen an beiden Orten directe wie die sechsten Potenzen 
der Schwingungsdauer, und es verhält sich 

Iß : T« = g : G. 
Hat aber ein Magnetstab an den beiden Qrten A und B zu wenig 
Masse, ist er daher an beiden Orteit zu leicht, so verhalten sich die 
Attractiönen der Erde, mithin auch die Schweren, umgelcehrt Wie die 
sechsten Potenzen der Scfawingungsdauer, und es verhält sieh 

T« : t« = g : G, • 
denn das Verhältnifs l^ : T® giebt das Verhältnifs der Attriactionen 

1:2. 
Das Verhältnifs . - ^ ^ 

t : T = r g : r« 

l« : T6 = g : G 
findet statt, wenn bei der Länge von 203,^4 liinien-der log des Volu- 
mens des Stabes an beiden Orten 3,49765 
ist, alsdann wiegt der Magnetstab 

in A 16,1264 Loth, 

in B 32,2528 Loth, 
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und seine S^hwingangsdaoer ist ^ . ' 

in A 10,913 Seeunden, 

in B 12,249 Secunden, 
und er hat an beiden Orten hinreichende Masse. . 
Das VerhältaiEs 

T : t = l^g : re 

T« : lö = g : G 
findet statt, wenn bei derselben Länge von 203,64 Linien an beiden 
Orteti der log des Volumens des Magnetstabes 2,89553 

ist, alsdann wiegt der Magnetstab 

in A^,0316 Loth, 
in B 8,0632 Lolh, 
seine Schwingungsdauec ist 

in A 10,913 Secunden, 

in B 9,721 Secunden, 
und er hat an beiden Orten nicht hinreichende Masse oder er ist zu 
leicht 

Wir wollen nun folgende Untersuchungen anstellen. Welche Werthe 
erhält der Magnetstab, wenn bei der Länge von 144 Linien und bei dem 
log des Volumen^ von 3,19662 die magnetischen und die Massen^ Mo- 
mente in 'Nürnberg im Gleichgewidit sind, bei un veränderlichem 
Volum'en, adf dem Mofid und auf der Sonne. Das Yerhähnifs der 
Attractionen sei ' 

1 

auf dem Mond = r-f 

auf der Erde = 1, 
auf der Sonne = 28, 
nach den Proportionen 

1 : L = Vg : VG 
1 * L = t : T 
. Ä:n = g; 6 
p :P— g: Q, . 

wenn bei gleichem Volumen p das kleinere Gewicht oder den kleinwen 
Druck, P das gröfsere Gewicht oder den gröfseren Druck bezeichnet, 
ist für das Gleichgewicht der magnetischen und der Massen -Momente 
auf dem Mond . ^ . 

dfe Länge ^ 64,40 Linien, 

das Gewicht oder (Ter Druck ' 1,613 Lolh, 
das Tragverhältnifs das 76,638 fad>e, / 

die Schwingungsdauer 10,69 Secunden bei der Länge 

Von 144 Linien. 

H* 
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Bei demselben Magnetstab ist bei dem Gleichgewicht der magneti- 
schen und der Massen-Momente 
in Nürnberg 

die Länge 144 Linien, 

das Gewicht oder der Druck 8,0632 Lolh, 
das Tragverhältnifs da<s 15,326 fache, 

die Schwingtiligsdauer 8,175 Secunden. 

Bei demselben Magnetstab Ist flir das Gleichgewicht der magneti- 
schen und der Massen-Momente 
auf der Sonne 
die Länge 761,i Linien oder 5,2855 Fufs, 

das Gewicht oder der Dnick 225,82 Loth, 
das Tragverhältnifs das 0,547 fache, 

die Schwingungsdauer 14,247 Secunden bei der Länge von 

144 Linien; . • • 

So verschieden- auch die Tragverhällnisse dieses Magnets auf den 
drei Himmelskörpern sind, so braucht man dochr immer ein und dieselbe 
Gewalt, um den Anker von dem Magnet auf denselben abzureifsen und 
er bat überall gleiches Tragvermügen. 

Wir wollen nun untersuchen, wie sich auf diesen drei Himmelskör- 
pern bei ein und derselben Länge, nämlich bei der Länge von 144 Li- 
nien, die Volumen und die Massen^ s^wie die Scbwingungsdauer 
verhalten, wenn die magnetischen und die Massen -Momente im Gleich- 
gewicht sind. Diese Aufgabe wird. vermittelst der' Proportionen 

G3:g3= l : 4 
>. _ 1 X 

p _ 1 1 

gelöst. Es verhalten sich die Volumeneinhaiten von der Geschwindig- 
keit = 1 umgekehrt wie die Cubi der Attractionen und die Schwin- 
gungsdauer dieser Yoluraeneinheitea ist- den Cubikworzeln ihrer Volumen 

directe proportional. Es ist daher im Monde der Werth von - 5' = 

125 mal gröfser als auf der Ecdci und auf der Sonne ist der. Werth 

von - 28* = 21952 mal kleiner als auf der ErjJe, 

daher ist im Mond 

}ofr von -Jr ^ - 1,26339, 
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log von -j^r- 

leg von Cq'" in Quarten 
auf der Erde ist 

log von -r 

log von ^ 

log von Cg" in Quarten 
auf der Sonne ist 

, 1 

log von 



log von -j^. 



J. 

r» 

log von Co' in Quarten 

Es muli! nun auf allen drei Hinimelskörpem bei der 
144 Linien 



— 0,42H3, 
2,43572, 

— 3,36030, 

— 1,12010, 
1,73675, 

-7,70178, 

~ 3,56726, 

0,28959. 
Länge von 



sein. 



±=l/l 



Der log von 144 Linien ist 
der log von ,,^ _ ist auf dem Monde 



r r 



log von 






"IT"' 

log von T" 

hievon ab log von -777 

log von Y'" im Monäe 

Dieser Stab hat im Mond folgende Sehwingungsdauer: 

log von 1/ T" 



y w^ 



log von 1^1 von |?'144 Linien 
log von sz — 



2,15836, 
0,42113, 

2,57949, 

5,15898, 

1,26339, 
3,89559. 

1,71966, 

0,35972, 
0,07019, 
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üebertrag 2,14957, 
log von Co'" in Quarten 2,43572, 

4,58529, 
ab log von 3600 Quarten 3,55630, 



1,0 

gleich 10,69 Secunden im Monde; 
in Nürnberg ist die Schwingungsdauer dieses Magnetstabes bei 144 Li- 
nien Länge bei d^ Gleichgewicht der Momente 

8,175 Secunden auf der Erde; 
hievon ist der log 0,91250, 

1 

in der Sonne ist log -^ — 2,56726, 

log von 114 Linien 2,1583«, 

log 1 =Iog|/T 4,72562, 

r^' y V ' 

r 

log von J[ 9,45121, 
»' 

ab log von i . 7,70178, 

log von V in der Sonne - 1,7494S. 

In der Sonne ist die Schwingungsdauer des Blagnetstabes folgende: 

log von 1/ T ' 3,15041, 



n 



log von Vi von ri44 0,359^ 

log von ^i-^ ' 0,4278?, 

log von Co' fn Quarten ' 0,28959, 

• . ■ ^ ^« 

ab log von 3600 Quarten ' ' 3,55631^ 

gleich 4,6913 Secunden auf der Sonne; 
es verhält sich daher 

T : t = rg : rC 
T» : l« = g : 6. 
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Im Vorbergehenden sind die .Volanen bestimmt worden, wo bei 
der Länge von 144 Linien auf den drei Himmelskörpern die magnetiscben 
und die Massen-Momente im Gleichgewiobt sind. Nun wurde auch be- 
wiesen, dafs in jedem der drei Himmelskörper die Volumeneinbeit von 
der Geschwindigkeit. = i das 2350 fache TragyeibältniGs hat. 

Im Monde ist log Von T 5,15898, 

der log von 2350 ist 3,37107, 

hievon ab log von 1/ i 1,71966, 






log des Tragverh^tnisses i',65141, 

gleich dem 44,815 fachen. Tragverhällhifs auf <lem Monde; 

in Nürnberg ist log von 1 . 6,55692, 

der log von 2350 ist 3,37107, 

fyTi 

ab log von 1/ T* 2,18564, 



n 



log des Tragverhältnisses 1,18543, 
gleich dem 15,324 fachen Tragverhältnib auf der Erde; 

r 

auf der Sonne ist log von 1 9^45124, 

7 

der log von 2350 ist 3,37107, 

ab log von 1/ T 3,15041, 



n 



log des Tragverhältnisses 0,22066, 

gleich dem 1,662 fachen* Trag verhältnifs auf der Sonne ; 
auf dem Monde ist log von Y"' 3,89559, 

auf der Erde ist log von V" 3,19662, 

auf der Sonne ist log von V' "* 1,74946. 

Aus diesen Untersuchungen ergiebt sich, dafs sich diese Volumen 
umgekehrt wie die Attractionen verhalten und dafs sich verhält 

V:v = g:G, 
dafs sich aber die Tragveihältnisse dieser Volumeneinheiten umgekehrt 
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.wie die Qoadrale der Cubikwurzeln der Altrtcliolien verbalien, und dals 
sich umgekehrt verhUt 

N : n = iTg* : V'G^ 

N^ : n* = g« : 6% 

wobei der Grand dieser Verhältnisse schon in dem Vorhergehendea 
nachgewiesen worden ist. 

Der Salz, dafs, wenn bei den verschiedenen Himnie>skör- 
pern bei gleicher Länge die magnetischen und die Massen-Moroenie 
im Gleichgewicht bleiben sollen, sich die Volumen und daher auch die 
Massen umgekehrt wie die Attractionen verhalten müssen, ist so einfach 
klar und unumstöfslich, als irgend ein Satz in der Statik, und bedarf 
daher keines näheren Beweises. 

Im 'Vorigen haben wir die Volumen angezeigt, wo bei der Länge 
von 144 Linien auf den drei Himmelskörpern die inagnefischen und die 
Massen-Momente im Gleichgewicht sind, und dieses Verhältnifs der Vo- 
lumen ist auch das Verhältnifs, wo bei jeder beliebigen gleichen Lange 
beide Momente im Gleichgewicht sind. Auf allen drei Himmdskörpern 
verhalten sich die Volumen wie die Massen; nun ist »bej die Dichtig- 
keit ein und derselben Masse, 'und auch das spezifische Gewicht dersel- 
ben, in allen drei Himmelskörpern gleich grofs. Wird daher zu jedem 
der drei Volumen der log der Dichte von 0,09011 addirt, so erhält man 
den log ihrer Masse; es ist daher der log der Masse der Magnete 

im Monde 3,98570, 

auf der Erde ^ 3,28671, 

auf der Sonne 1,83957, 

da sich nun die Volumen wie die Attractionen,'' und die Volumen wie 
die Massen verhalten, so verhalten sich auch die Massen wie die At- 
tractionen, und jeder Magnet hat auf seinem Himmelskörper gleiches 
Gewicht oder gleichen Druck, und wenn das Gewicht oder der Druck 
von 1 Pfd. auf der Erde als Einheit angenommen wird, so hal jeder 
Magnet auf seinem Himmelskörper den Druck von 

8,0632 Loth. 
Man sieht, dafs hier der Werth der Masse durch die Attraction bestimmt 
wird, und dafs für 

die Attraction rr: . 
sich aus dem Gesetz des Magnetismus nichts bestimmen läfst ; das heilst 
es läfst sich aus den Gleichungen 
S = J^Y^ 

t =c . rv^. ri 

nichts mehr entwickeln, was denselbcm Genüge thäie. Da das Volumen 
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der Ifagnele in fnmzdsuchen Cvbfldinien ^osgedrackt worde, so drttcken 
obige Logarithmen, die Somme der Wirkungen der verschiedenen Gra- 
vitationen in die Anzahl d^r Cubiklinien ans, und bestimmen daher das 
Gewicht oder den Druck der Masse der drei Magnete auf den drei 
Himmelskörpern. Bestimmen wir daher das Tragvermögen dieser 
drei Magnete auf ihren Himmelskörpern. Das Tragvermögen dieser drei 
Magnete wird durch da» Volumen ihrer Masse und nicht durcib das Ge- 
wicht auf den drei Himmelskörpern bestimmt, und ist von dem Trag- 
verhältnib, welches sie auf i^ren verschiedenen Himmelskörpern haben, 
unabhängig; denn die Gewalt, welche man braucht, um den Ankeir von 
dem Magnet abzureifsen, hängt nicht von der Attraction, sondern von 
dem Volumen ihrer Masse ab. ' . 

Wird das Tragverhflltnib des Volumens der Masse des Magnets mit 
seiner Masse- multipHziFt, so erhält man das Tragvermögen desselben; 
im Monde ist 

log des Tragverhältnisses des Magnets 1,65141, 

log der Masse 3,98570, 

log des Tragvermögens auf dem Monde 5,63711, 

auf der Erde ist 

log des Tragverhältoisses des Magnets > 1,18543, 

log der Masse 3^9^671, 

log des Tragvermögens auf der Erde 4,47214, 

auf der Sonne ist 

log des Tragverhältnisses des Magnets 0,22066, 

log der Masse 1,83957, 

log des Tragvermögens auf der Sonne 2,06023. 

Diese log drücken das Tnigvermögen der drei Magnete auf ihren Him- 
melskörpern aus, wenn auf jedem Himmelskörper das Gewicht einer, 
französischen Cubiklinie die Gewichtseinheit ist, welche Gewichte sich 
umgekehrt wie die Attractionen dieser Himmelskörper verhalten , und 
wenn wir das Tragvermögen, welches diese Magnete auf ihren Himmels- 
körpern haben, in diesem Sinne mit einander vergleichen, und es be- 
zeichnet 

a das kleinere, Z das gröfsere Tragvermögen, 
so verhält sich, wenn das Gewicht von einer franz. Cubiklinie 
auf den drei Himmelsk'&rpern die Gewichtiseinheit ist, 
' Z : z =l?^g*: l^'G* 

YY3. Vv«=: g : G. 
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Die Gewalt, welche man braacfat, ain den Anker von den Magneten auf 
den drei Himmelskörpern abznreifsen, wird folgendermarsen bestimmt. 
In Nürnberg wiegt der Magnet 

8,0632 Loth, 
und sein TragverfaUtnifs i^t das 

15,324 fache; 
es ist daher sein Tragvermögen daselbst^ oder diet Gewalt, die mn 
braucht, um den Anker von dem Magnet abzoireifsen, 

3,862 Pfd.- 
auf dem Monde ist das Voliimen der Masse S mal gröfser als in Nün- 
berg; man braucht daher znr Abreifsong des Ankers eine Gewalt, die 
if ä^ gröfser ist und 

11,1^65 Pfd. 
beträgt; auf der Sonne ist das Volumen der Masse 28 mal Meiner i 
auf der Erde, und die nöthige Gewalt zur Abreifsung des Ankers iA 
lf 28^ geringer als in Nürnberg und beträgt 

13,405 Loth- , 
Wenn daher bei verschiedenen Attractionen bei gleichen Längen 6 
magnetischen und die Massen-Momente im Oleichgewicbf sein sollen, so 
müssen sich die Volumen der Massen umgekehrt wie die Attracliona 
verhalten und daher verhalten sich ^rfie Tragvermögen dieser Votaneii 
für gleichen Druck wie 
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Hier ist also der Druck oder das Gewicht des Volumens auf den drei 
Himmelskörpern = 1. 

Bei dem Tragverhältnisse der drei Magnete auf den drei Hiromeb- 
körpem ist ihr Volumen = i, welches für den ^ruck oder für i^ 
Gewicht = 1 den Attractionen umgekehrt proportional ist. Es verM» 
sich daher ebenfalls bei diesen Magneten auf ihren Himmelskörpern 
N : n = If g2 : fG^ 
N : n = if v^ : ifV^ 
. , N3 : n^ = g« : G^ 
^ ■ N« : n»' = V^ : V^ 

Hiebei, mufs nnan nicht vergessen, dafs dieses die Verhältnisse sind) wo 
sich die Volumen oder die Massen umgekehrt wie die Attractionen ver- 
halten, und bei gleichen Längen die magnetischen und die Ma8sen-M<^ 
mente im Gleichgewicht aind. • 



- 171 - 

Sie Voliimeiii welche auf den drei Hium^körpm^^gMehes Tng'^ 
verhältnifs, oder dag Tragverhältnirs = 1, oder die Geadiwindigkeit 
= 1 haben, verl^dten sich umgekehrt wie die Cubi der Schweren , und 
es ist bewiesen worden, dafs sich für gleidies Tragverhältnirs verhttit 

G» : g» = V : V. 
Auf allen drei Himmelskörpern hat, wie bewiesen worden ist, die Yolu- 
meneinheit von der Geschwindigkeit =; i das 2350 fache Tragverhält*- 
nifs, wovon der log 3,37107 

ist; es ist^ daher 2350* diö Anzahl der Yolumeoeinheiien von der Ge- 

V * ■ ' • 

schwindigkeit = 1, oder von T, welche das Volumen vom Tragver- 

t> - 

hdltnifs = 1 enthält; es ist daher 
log von 2350» ' ' 10,11321, 

ab log von -^ ctuf dem Monde 1,26339, 



t,- 



log von r" im Monde ^ ^ 8,84982, 

für das Tragverhältnlfe == 1 ; 
log von 2350» ^ - 10,11321, 

ab log von -77 9uf der Erde 3,36030, 

log von V" auf der Erde ' 6,75291, 

Tür das TragverhältniEs =^1; 
log von 2350» 10,11321, 

1 
ab log von -r auf der Soiute 7,70178, 

log von V auf der Sonne 2,41143, 

für das Tragverhältnifs = 1. 
Diese Volumen verhalten sich umgekehrt wie die Cubi der Attractionen, 
und es hat daher jedes Volumen auf seinem Himmelskörper gleichen 
Druck, da aber diese Volumen gleich stark magnetisch sind und sich 
ihre Tragvermögen directe wie ifV^ verhalten, so ist das Tragvermö- 
gen des Volumens im Monde im Verhältnifs von ]?^(5»)^ = 5^ mal grös- 
ser als auf der Erde, und in der Sonne ist das Tragvermögen des Vo- 
lumens im Verhältnifs von 1?^(28»)* = 28^ mal kleiner als auf der Erde. 
Um auf 4e9 verschiedenen Himmelskörpern den Anker von den Magneten 
bei dem Tragverhältnifs = 1 abzuroifsen, ist also eine Gewalt nötbig, die 

auf dem. Monde 22677 Pfd., 

auf der Erde 907,1 „ 

auf der Sonne 36,025 Loth - 
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betragt. Diese Magnete als Würfel dargestellt, haben ihre Seiten fol- 
gende Lfingen: 

auf dem Monde '691,12 Linien 
auf der Erde 178,22 „ 
auf der Sonne 6,365 „ 
Es wurde, pag. 132 bewißsea, . dafs bei unveränderlicher Attraclion 
das VerhältniTs der Erdmagnetismen durch das.directe Verhältnis 
der Volumen der Magnete bestimmt wird, wo bei gleicher Länge 
die magnetischen und die Massen -Mqmente im Gleichgewicht^ sind, h 
Vorstehenden wurde bewiesen, dafe bei* unveränderlichem Erdmagnetis- 
mus das Verhältnifs der Attractionen der Erde durch das umgeRehrle 
Verhältnifs .des Volumens der Magnete bestimmt wird, wotiei 
gleichen Längen die magnetischen uqd die Massen-Momente im 61,eidi- 
gewicht sind. Wir wollen daher beide Functionen mit einander ver- 
gleichen. Es bezeichne nun 

m den kleineren, M den gröfseren Erdmagnetismus, 
g die kleinere, 6 die gröfsere Attraction, 
so erhält man folgende Verhältnisse: 

Functionen der Erdmagnetismen Functionen der Atttractionen 
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Bei diesen Proportionen ist vorzüglich zu bemei'ken , dafs dieses i^ 
JPunctionen der Zeiten sind, wo sich-bei gleichen Längen die Volom* 
umgekehlt wie die Attractionen verhalten und wo an den beiden Orten A 
und B ihre magnetischen und Massen-Momente im Gleichgewidit sind.])i^ 
sind zugleich die Functionen der Zeiten flir ein und denselben Magfuetstal); 
welcher an den Orten, wo er Sf^iwingt, nicht hinreichende Masse M 
daher Tiir die Orte, wo er schwingt, zu leicht ist. Wenn aber ^ 
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Magnetetab an den Orten ^ wo die Attractionen verschieden sind, hin- 
längliches Voloni0n oder hinreichende Masse hat, so erhält man für das 
Yerhältnifs der Attractionen die umgekehrten Verhältnisse von 
den oben angegebenen Fonctionen der ^ilen, me hleneben in einem 
Beispiele bewiesen worden ist. 

Es wurde femer pag. 132 bewiesen, dafs bei unveränderlicher At- 
traction das Yerhältnifs der Erdmagnetismen durch das umgekehrte 
Yerhältnifs der Längen bestimmt wird, wo bei ein und derselben 
magnetischen Masse -die magnetischen und die Massen-Momente im Gleich- 
gewicht sind. Im Yörstehenden wurde aber bewiesen, das bei unveräoder- 
l/chem Erdmagnetismus das Yerhältnifs der Attractionen durch das directe 
Yerhältnifs der Quadrate der Längen derMagnetstäbe bestimmt 
wird, wo bei ein und derselben magnetischen Masse die magnetischen 
und die Massen - Momente im Gleichgewicht sind. Wir woHen daher 
auch die Verhältnisse dieser beiden Functionen mit einander verglichen : 
Functionen des Erdmagnetismus Functionen der Gravitation 
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beträgt. Diese Magnete als Wüifp* en, dafe dieses die Functio- 

gende Lfingen: verschiedenen Attractior 

auf dem Mor Attractionen verhalte 

auf der Err' Gleichgewicht f 

auf der S ^ df^ . 

Es wurde^pag. 132 bev ^ ^ ' 

das VerhältniTs der Erdmp ,. ^, . 

der Volumen der Mp 

die magnetischen und r' 

Vorstehenden wurde ^ 

mus das Verhäitnifs 

Verhältnifs.dcF "^' ^^ "'* 

gleichen Längen 

gewicht sind. 

gleichen. Es . jis in dem {^gegebenen Beispielen findet. 

^ 4i Proportionen läfst sich leicht erkennen, wie 

^ s.ii'en sind, welche aus der Aenderung des Erdmag- 

^^ '^ Aenderung der Gravitatioji entspringen. 

1- Erde ist das VerhältniTs der Länge des einfachen Secun- 
Js unter dem. Aequator und an den Polen wie 
43d,22 franz. Linien : 441,22 franz. Linien; 
log Differenz von diesem Verhältnifs ist 0,00198, 

jj rerhält^sich 

'^ t :T.= rg : rC 

ifTovon die log Differenz 0,00033 

ist; dieses Verhältnifs in den Attractionen ist bei kleinen Hagnetstäben 
nicht bemerkbar, sondern würde nur auf die Schwingungsdauei: sehr 
grofser Jtfagnetstäb^ Ebiflufs haben. 

Zur Bestimmung der Gröfse des Maignetismus und des Drehungs- 
momentes eines Magnetstabes aus seiner Scliwingungsdauer ist die Kennt- 
nifs von der Gröfse 'der Attraction oder von der Länge des einfachen 
Secundenpendels, sowie des Volumens des Magnetstabes nothwendig. 
Das Gewic|it komiht dabei gar nicht in Betrachtung und kommt nur in 
so fern vor, als« das Volumen des Magnets aus der Dichtigkeit des 
Stahls, und diese aus dem spezifischen Gewicht desselben bestimmt wird, 
und man sieht, dafs die Functionen nur von den Wirkungen der Attrac- 
tion und des Erdmagnetismus in das Volumen der Masse bestimmt wer- 
den, wobei ihr Gewicht ganz gleichgiltig ist. 

Aus Obigem ergiebt sich, dafs eine Differenz von % Linie in Be- 
stimmung der Länge des einfachen Secundenpendels keinen bemerkbaren 



und 



^^f die ^^^s^^i\^^^ 
bei unseren 
'' t worden. 

.se erreich 
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?netstäbe von 36 Linien Länge und 

netisire dieselben, bestimme ihre 

ben, lege sie dann auf einander, 

igsdauer im Verhältnifs von ^2 

*sttche kann man sich von dem 

> eine sehr wichtige That- 

'*>hieden der Hagnetismus 

% und daher verhalten 



sie, soHü.. 
, ersuobe angesleiu, 
^i eine sehr einfache Art u 
igendem erhellt. 


>chwingungsdauer 




T als die- 
' Schwin- 



¥ortgesefzte Versacbe Aber die Schwlngiiogsüu. 
NagnetoadelB. 



e- 



E« wurden 6 stählerne Nähnadeln von- dem Gewicht zwiach«« u^ ' 
und 9V3 GfBn und 30 franz. Linien Länge magnetisirt. Ihre Sebtoill 
^ungsdAuer war folgende: 

Nr. i. .1,40 Secpnden 8V4 G«oi, 
i,54 , '8% „ 



2. 
3. 
4. 
5. 
6. 



1,56 
1,70 
1,75 

1,78 



8 

"7% 

8 



da diese Ifagnetniideln zu leicht sind, so ist ihr Gewicht gleichgiltig. 

Aufeinander gelegt hatte 

Nr. 1. u. 2. eine Schwingungsdauer von 1,60 Secunden, 

» !• 2. 3. . „ , „ 1,62 „ 

„. 1. 2. 3. 4. » » „ 1,75 . „ 

^ 1.2,3.4.5. ^ „ „ 1,75 „ 

„ 1. 2. 3. 4. 5. 6. „ „ „ 1,80 „ . 

I>arattf wurden 12 kürzere stählmie Nähnadeln von einem Gewicht von 

4 bis 47, Grau und 20 fraQz. Linien Länge magnetisirt. ihre Schv^in- 

gungsdauer war folgende: 
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Bei diesen Proportionen ist ta bem^ken, da& dieses die Fanctio- 
nen sind, wo bei gleichem Volumen, ator versdiiedenen AUractionen, 
sich die Quadrate der Längen directe wie die Attractionen verhalten und 
die magn^schen tmd die Massen -Momente im Gleichgewicht sind. 

Aus obigen Functionen ergiebt sich nun Folgendes : 
1) Hat der Erdmagnetismus ein zweimal so grofses Volumen zu be- 
wegen, so nimmt die Scbwingungsdauer im Vei-htltniTs von 

zu. 
'2) Hat der Erdmagnetismus das einfache Volumen zu l)ewegen, in 
* welches die Attraction zweimal stärker wirkt, so nimint die Schwin- 
gungsdauer nur im Verhältnifs von 

ZU, wovon man den Beweis in den ayigegeben^n Beispieien findet. 

Aus den angegebenen Proportionen läfsl sich leicht erkennen, wie 
die Functionen beschaffen sind, welche aus der Aenderung des Erdmag- 
netismus und der Aenderung der Gravitatioji entspringen. 

Auf der Erde ist das Verhältnifs der Länge des einfachen Secun- 
denpendels unter dem, Aequator und an den Polen wie 

43d,22 franz. Linien : 441,22 franz. Linien; 
die log Differenz von diesem Verhältnifs ist (^00198, 

nun verhält-sich 

t :T.= rg : Tg 
wovon.die log Differenz 0,00033 

ist; dieses Verhältnifs in den Attractionen ist bei kleinen Magnetstäben 
nicht bemerkbar, sondern würde nur auf die Schwingungsdauei^ sehr 
grofser Jtfagnetstäb^ Ehiflufs haben. 

Zur Bestimmung der Gröfse des Maignetismus und des Drehungs- 
momentes eiiies Magnetstabes aus seiner Scliwingungsdauer ist die Kennt- 
nifs von der Gröfse .'der Attraction oder von der Länge des einfachen 
Secundenpendels, sowie des Volumens des Magnetstabes nothwendig. 
Das Gewicht komiht dabei gar nicht in Betrachtung und kommt nur in 
so fern vor, als» das Volumen des Magnets aus der Dichtigkeit des 
Stäihls, und diese aus dem spezifischen Gewicht desselben bestimmt wird, 
und man sieht, dafs die Functionen nur von den Wirkungen der Attrac- 
tion und des Erdmagnetismus in das Volumen der Masse bestimmt wer- 
den, wobei ihr Gewicht ganz gleichgiltig ist. 

Aus Obigem ergiebt sieh, dafs eine Differenz von % Linie in Be- 
stimmung der Länge des einfachen Scfcundenpendels keinen bemerkbaren 
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Einflufs auf die Bestimmung der Grobe des Magnetismus hat; es ist 
aber bei unseren Versuchen die Dichtigkeit des Stahls nicht genau be- 
stimmt worden, und es können daher die angegebenen nummerischen 

Werthe von - auf sehr grofse Genauigkeit keinen Anspruch machen. 

Hätte man diese erreichen wollen, so hätte man von einem jeden Mag- 
netstabe sein spezifisches Gewicht bestimmen müssen. 

Die angegebenen Functionen sind einfache Verhältnisse, wie sie sich 
aus dem Gesetz des Magnetismus ergeben, die sich nicht ^weiter bewei- 
sen lassen und deren Wahrheit daher aus den Versuchen erkannt wer- 
den mufs. Weil nun das Gesetz des Magnetismus nicht aus den Grün- 
den der Geometrie, sondern aus den Versuchen bewiesen werden kann, 
so wurden Versüße angesteUt, durch welche sich das magnetische Ge- 
setz auf eine sehr einfache Art deutlich zu erkenaen giebt, wie aus 
Folgendem erhellt 



Fortgesetzte Versaebe über die SchwiosiuigsdaDer der 
HagBetnadelD. 



Es würden 6 stählerne Nähnadeln von- dem Gewicht j^vrischen 8y^ 
und 9V2 Gran und 30 franz. Linien Länge magnetisirt. Ihre Sphwin- 
gungsdftuer war folgende: 



Nr. i. 


.1,40 Secpnden 


8V4 Gran, 


» 2. 


1,54 


» 


'8% „ 


, 3. 


1,56 


7> 


8 ,: 


„ 4. 


1,70 


» 


"7% „ 


» 5. 


1,75 


» 


■ 8% » 


, 6. 


1,78 
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8 , 



da diese Magnetniideln zu leicht sind, so ist ihr Gewicht gleichgiltig. 
Aufeinander gelegt hatte . 

Nr. 1. u. 2. eine Schwingui^fsdauer von 1,60 Secnndep, 

» 1' 2. 3. ' „ „ 3, 1,62 „ 

^ . 1. 2. 3. 4. » 9 n 1,75 , „ 

j> 1. 2. 3. 4. 5. ^ „ „ 1,75 „ 

„ 1. 2. 3. 4. 5. 6. „ „ „ 1,80 „ . 

Darauf wurden 12 kürzere siählmie Nähnadeln von einem Gewicht von 
4 bis 472 Gi*AQ und 20 franz. Linien Länge magnetisirt. ihre Schv^in- 
gungsdauer war folgende; , 
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Nr. 1. 1,24 Secanden, 
. 2. 1,25, , 
« 3. 1,26 , 
n 4. 4,28 ^ 
j> 5. 1,36 „ 
, 6. 1,40 , 
« 7. 1,43 , 
« 8. 1,47 , 
. „ 9. 1,80 „ 
„ 10. 1,82 „ 
„ 11. 1,85 •„ 
,12. 1,85 , 
Diese Nadeln sind Wenfalls zu leicht, und ihr Gewicht isMcth^r gleichgiti; 
5 Nadeln auf einander gelegt hatten, eine ^chwingungsdaner von 

.1,50 Secunden, 
8 Nadeln auf einander gelegt hatten eine Schwingungsdauer von 
1,56 •Secunden, 
die vier letzten Nadeln wurden wegen zu geringein Magnetismus oidii 
benutzt. Da der Magnetismus dieser Nadeln sehr ungleich ist, so nehme 
man ihre mittlere Schwingungsdauer, dieselbe beträgt bei den 6 erst« 
längeren Nadeln 

1,62 Secunden, 
nun multiplizire man dieselbe mit )^6, so erhfilt man eine SchwingQogs- 
dauer von 

2,943 Secunden. 
Bei den 8 letzteren kürzeren Nadehi ist die mittlere Schwingungsdaaer 

1,34 Secunden; 
wird nun diese mit 1^8 multtplizirt, so erhält man eine Schwingong^ 

dauer von 

2,'68 Secunden. 

In beiden Fällen sieht man^ dafs hier t keine Function von f^ 
ist. Wenn nun die wirkliche .Seh wingun^sdauer dieser Nadeln elwtf 
gröfser ist als ihre mittlere, so wird dieses nkht auffallen, da die Nt- 
dein durch das Aufeinanderlegen viele Zwischenräume enthielten, ibre 
Enden in Spitzen ausKefen und der Magnetismus daher nicht so ^ 
wirken konnte, als wie in eine compakte Masse, ja man mufs sich eher 
darüber wundem, dafs unter so ungünstigen Umständen die Differetf 
nicht noch gröfser ist. 

. Die Volumen, bei welchen sich bei beiden Magnetbündeln durch 
Vermehrung der Masse die Schwingunglidauer hätte ändern sdleo, vollei 
wir hier nicht aufsuchen. 
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Nun lasse inan sich zwei Magnetstäbe von 36 Linien Länge und 
IVs Loth Gewicht verfertigen, magnetisire dieselben, bestimme ihre 
Schwingungsdauer, die sie einzeln haben, lege sie dann auf einander, 
so wird man finden, dafs ihre Schwingungsdauer im Yerhiltnifs von 1^2 
gröfser ist, und durch diese einfachen Versuche kann man sich von dem 
Gesetz des Magnetismus überzeugen. 

Allein vorstehende Versuche zeigen uns eine sehr wichtige That- 
sache, sie weisen nämlich nach, wie sehr verschieden der Magnetismus 
dieser Nadeln ist. Diese Nadeln sind zu leicht, und daher verhalten 
sich ihre Magnetismen umgekehrt wie 

T^ : t^ 

Bei den Nadeln von 30 Linien Länge ist die Schwingungsdauer 
von 

Nr« 1. 1,40 Secunden, 
. , 6. 1,78 , 
und der Magnetismus der Nadel Nr. 1. ist 2,055 mal gröfser als die- 
jenige von Nr. & Bei den Nadeln von 20 Linien Länge ist die Schwin- 
gungsdauer von \ 
Nr. 1. 1,24 Secunden, 
«12. 1,85 , 
und der Magnetismus der Nadel Nr. 1. ist 3,321 mal gröfser als die* 
jenige von Nr. 12. Jfun sind aber alle diese Nadeln auf gleiche Weise 
magnetisirt worden, und der Grund ihrer verschiedenen Magnetismen 
liegt in ihrer verschiedenen Molecuralbeschaifenheit. Durch das Studium 
des Magnetismus lernen wir daher die Molecuralbeschafienheit der Masse 
und die in ihrem Innern wirkenden Ursachen kennen, und da der Mag- 
netismus mit der Wärme, der Electricität — sowohl der ruhenden, als 
der in Bewegung begriffenen — und mit den Bestandtheilen und den 
Eigenschaften der Molecülen selbst in enger Verbindung steht, so gehen 
von demselben, wie von einem Mittelpunkt, Strahlen aus, die alle Kräfte, 
welche Imponterabilien genannt werden, gleichsam zu einem Ganzen 
verbinden, daher auch das Studium des Magnetismus eine gründliche 
Kenntnifs aller physikalischen Wissenschaften nebst der Mathematik er- 
fordert. 

Wir waren 12 Jahre lang im Besitz eines Hammerwerks, auf wel- 
chem jährlich ein paar 100 Centner Stahl zu verschiedenem Gebrauche 
raffinirt wurden. Hiedurch erhielten wir Gelegenheit, uns mit den ver- 
schiedenen Eigenschaften des Eisens und des Stahls bekannt zu machen 
und dabei diejenige praktische Uebung zu erlangen, die bei der Ferti- 
gung und Härtung der Magnete erforderlich ist. Wir wurden dadurch 

12 
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auch in den Stand gesetzt, die Versuche im Grofsen anzustellen, wo die 
Resultate bestimmter und sicherer ausfallen als bei Versuchen im Klei- 
nen. Wir theilen daher im Folgenden die Resultate derjenigen Versuche 
mit^ welche sich auf die K^nntnifs der nothwendigen Eigenschaften des 
Stahls in Hinsicht des -Mapetismus beziehen. 

Es ist bekannt, dafs Stahl eine Verbindung von^ Eisen mit V^o bis 
1 Procent KohlenstoiT ist, und alle Sorten Stahl sind entweder Cement, 
Schmelz, oder Gufsstahl. Die Güte dieser Stahlsorten hängt nun von 
der Reinheit des Eisens ab. 

Der Cement -Stahl wird dadurch erhalten, dafs man Stangen von 
reinem Eisen in luftdichte, feuerfeste Thonkistcn legt^ in welche Koh- 
lenpulver fest eingedrückt ist^ und sie während 8 bis 10 Tagen einer 
sehr grofsen Hitze aussetzt. Dadurch verbindet sich das Eisen mit Koh- 
lenstoff , es schwillt dabei gleichsam auf und erhält auf seiner Oberfläche 
Blasen, weswegen dieser Stahl auch Blasenstahl genannt wird. War das 
Eisen auf dem Bruch grau und sehnicht, so hat es nun als Stahl einen 
groben, glänzend crystallinisch gefugten Bruch. 

Der Schmelzstahl wird unmittelbar aus den Erzen geschmolzen, die 
an und für sich Stahl geben, und welche aufser Kohlenstoff* meistens 
noch Mangan enthalten. 

Den Gufsstahl. erhält man dadurch, dafs man verschiedene Stahlsor- 
ten mit geschickter Auswahl in einem gewissen Verhältnifs mit einander 
vermischt und sie in grofser Hitze zu einer Masse zusammenschmilzt, 
wodurch man einen Stahl erhält, der die drei Eigenschaften, Härte, Zähig- 
keit und' Feinheit in einem hohen Grade besitzt. Die Bereitung eines 
vorzüglichen Gufsstahls wird aber geheim gehalten. Die beiden ersten 
Sorten müssen, um zu dem verschiedenen Gebrauche dienlich zu sein, 
noch rafßnirt oder abgeschweifst werden, was bei dem Gufsstahl nicht 
statt findet, da viele Sorten sich nicht zusammen schweifsen lassen. 

Bei dem Cementstahl ist die Verbindung des Eisens mit dem Koh- 
lenstoff* nie so innig wie bei dem Schmelz- oder Gufsstahl, denn wenn 
man ersteren vier bis fünf mal in dünne Stäbe ausschmiedet und sie wie- 
der zusammenschweifst, so erhält man wieder weiches Eisen, welches 
bei den letzteren Sorten nicht der Fall ist Enthalten die Erze, woraus 
das Eisen und der Stahl geschmolzen werden^ fremdartige, erdige oder 
Kiesehnetalle , die sich im Hochofen so innig mit dem Eisen veri>inden, 
dafs sie sich nachher in dem Frischheerd nicht mehr von demselben ab- 
scheiden lassen, so wird dadurch der Stahl schlecht. Sdion ein sehr 
geringer Antheil ifremdartiger Materie ist im Stande, die Eigenschaften 
des reinen Eisens wesentlich zu verändern. Weiches ^ reines Schmied- 
eisen kann als solches nicht geschmolzen werden , wenn es nicht Koh- 
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lenstoff aufnehmen und dadurch wieder zu Gufseisen werden soll; das- 
selbe wird nur als eine teigartige Hasse zu einein Klumpen zusammen- 
geschweifst Und ausgescbmiedet Werden nun Eisenabflille, alte Nägel, 
Blechabschnitte etc. in den Heerd gebracht, und es befindet sich ein ge- 
löthetes Slückchen Eisen darunter, das nur ein Ouint Kupfer enthält, so 
wird der ganze Deul — wie man die zusammengeschweifste Masse 
nennt — der ohngefähr 50 bis 75 Pfd. wiegt, rothbrüchig, d. L solches 
Eisen iMfst sich in der Hitze nicht schmieden, ohne Brüche zu bekommen. 
Dieser geringe Antheil von Kupfer in einer so grofsen Masse ist sehr 
schwierig durch chemische Reagenzien aufzufinden und liefert den Be- 
weis von der veränderten MoIecularbeschafTenheit des Eisens. Aus der 
Verbindung fremdartiger Stofio mit dem Stahl und der Art der Verbin- 
dung des Kohlenstoffs mit dem Eisen entstehen nun die verschiedenen 
Stahlsorten und ihre Abstufungen, deren es in Deutschland über fünf- 
zigerlei Arten giebt und wovon wir bei zwanzig Sorten hinsichtlich des 
Magnetismus Versuche angestellt haben. 

Die Hanpteigenschafl, wodurch sich der Stahl von dem Eisen un- 
terscheidet, und welche ihm seinen wahren Werth giebt, besteht darin, 
dafs er bis zu einem gewissen Grade geglühet, durch Abkühlen in kal- 
ten, am besten in flüssigen Substanzen , daher auch in kaltem Wasser, 
härter wird als Eisen. Man hat gefunden, dafs der gute Stahl bei 
einem gewissen Grade der Härte derjenige Körper ist, welcher den 
stärksten Magnetismus annimmt. Durch das Härten geht aber mit den 
Stahlmolecülen, unter welchen wir die kleinsten Stahltheile verstehen, 
eine Veränderung vor. War das Korn des Stahls vor dem Härten auf 
dem Bruch matt und die Farbe in das Graue spielend, so ist dieselbe 
nach dem Härten weifslich und das Korn glänzender. — Gehen wir nun 
den Prozefs, der beim Härten stattfindet, mit einiger Aufmerksamkeit 
durch, so sehen wir, dafs die Holeculareigenschaft eines gehärteten 
dünnen Magnetstäbchens von derjenigen eines gehärteten dicken Mag- 
netstabes verschieden sein müsse. Denn bei dem Härten findet eine 
Art Crystallisationsprozefs statt, weU die weiche Masse des Stahls plötz- 
lich in den starren Zustand übergeht. Um nun hierüber die geeigneten 
Aufschlüsse zu erhalten, so wurden von steyerischem Stahl, der ganz 
fein raffinirt war, folgende drei Magnetstäbe von quadratischem Quer- 
schnitte . verfertiget : 

Länge Gewicht Dicke Schwingungsdauer 

40 Linien, 60 Gran, V2 Linie, 1,86 Secunden, 

12 Zoll, 59% Loth, 9 Linien, 14,36 Secunden, 

24 ZoU, 53^4 Pfd. 36 Linien. 

12» 
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Bei dem Härten dieser drei Stäbe sind nun folgende Momente zu be- 
rücksichtigen. Der dünne Magnetstab ist während der Zdt, als er in 
das Wasser eingetaucht und herausgezogen wird, vollkommen gehärtet; 
der Stab von 9 Linien Dicke mufs aber 2 bis 3 Minuten, wenn er auch 
äufserlich abgelöscht zu sein scheint, im Wasser liegen bleiben, wenn 
man überzeugt sein will, dafs er vollkommen durchgehärtet ist. Der 
Stab von 36 Linien oder 3 Zoll Dicke kann aber in stehendem Wasser 
gar nicht gehärtet werden, sondern diefs mufs in einem schnellfliersen- 
den, klaren, kalten Wasser unter beständigem Hin- und Herbewegen 
geschehen, und er mufs wenigstens 8 bis 12 Minuten im Wasser liegen 
bleiben, wenn man überzeugt sein will, dafs er vollkommen abgekühlt 
und durchgehärtet ist. Ein solcher Stab kann sich im Wasser äufserlich 
kalt anflihlen, während er in seinem Innern noch heifs ist. Bringt man 
denselben nun in diesem Zustande aus demselben heraus, so erhitzt er 
sich wieder und erhält unter starkem Krachen Risse und Sprünge. — 
Hier können wir einen merkwürdigen Fall nicht unerwähnt fassen. 
Wir wollten nämlich zu einem bestimmten Zwecke drei verschiedene 
Stahlsorten zu einer Masse zusammenschweifsen lassen; dieselben woll- 
ten sieh aber in der Hitze nicht gerne mit einander vereinigen lassen, 
und der Stahl bekam beim Härten Risse. Als nun dieser Stab vollkom- 
men abgekühlt aus dem Wässer kam, so fing er von Neuem an. Risse 
zu bekommen, und diefs dauerte in langen Zwischenräumen mehrere 
TfTge lang fort, so dafs noch nach drei Tagen ein paarmal das Krachen 
bei Entstehung der Risse gehört werden konnte. 

Die bemerkten drei Stahlstäbe waren auf dem Bruch folgender- 
mafsen beschaffen: 

Der Magnetstab von % ^^^^ ^^^^^ ^^^ feinste Korn. Das Korn 
des Stabes von 9 Linien Dicke war etwas, doch nicht sehr auffallend 
gröber, die Farbe war auch nicht ganz so weifs. Bei dem 36 Linien 
oder 3 Zoll dicken Stabe war das Korn bis zu einer Breite von 2 Li- 
nien vom Rande ziemlich fein, von da fing aber dasselbe an bis zur 
Mitte immer gröber zu werden, so dafs es daselbst sehr rauh und grob- 
kömig war, die Farbe war daselbst auch nicht so hell und etwas dunk« 
1er als in der Nähe des Randes. Auf der Oberfläche war der Stab 
glashart, seine Härte nahm aber gegen die Mitte zu ab, so dafs sie sich 
in derselben gegen die Feile wie „Uauangelaüfener JStahl^ verhielt 
Diese Versuche zeigen, dafs die Molecularbeschaffenheit dieser drei Stäbe 
sehr verschieden ist. Als nun die zwei ersten Stäbe die nötbige Anlauf- 
Hitze erhalten hatten, so war ihre Schwingungsdauer folgende: 

Das^ Stäbchen von 40 Linien Länge, 60 Gran Gewicht und % Li- 
nien Dicke hatte eine Schwingungsdauer von 
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1,86 Secunden; . 

der Stab von 12 Zoll Länge, b9% Loth Gewicht und 9 Linien' Dicke 
halte eine Scbwingiingsdauer von 

14,26 Secunden; 
wird nun die Gröfse des Magnetismus beider Stäbe bestimmt, so ist 

bei dem dünnen Sliabe log ;r— - — 0,58191, 

V ü 

„ „ dicken « log pi- - 1,04862, 

die log Differenz hievon ist 0,46671, 

der Magnetismus des dünnen Stabes ist daher 

2,929 mal 
gröfser als derjenige des dickeren Stabes. 

Bei den Versuchen mit 6 magnetischen Nähnadeln von einer Länge 
von 30 Linien und 8V2 Gran Gewicht differirte die Schwingungsdauer 
von 1,40 Secunden bis 1,78 Secunden. Hier sind also ein paar Nadeln, 
die denselben Magnetismus wie obiges dünne Stäbchen hatten] Die 
Schwingungsdauer von 1,40 Secunden, welche eine dieser Nadeln hatte, 
ist der gröfste Magnetismus, der bei unseren Versuchen vorgekom- 
men ist. 

1 

Der log von -?; — ist hier 0,52416, 

und hieraus ergiebt sich, dars sehr dünne Magnetnadeln einen dreimal 
gröfseren Magnetismus annehmen können als dicke Magnetstäbe, wovon 
der Grund, wie die Versuche nachweisen, in den Moleculareigenschaflen 
des Stahls liegt. 

Wir kommen jetzt zu einer andern Eigenschaft des Stahls, welche 
seine Dichtigkeit im Verhältnifs zum Eisen betrifft Nach den Versuchen 
von Sven Rinmann und v. R^aumur war ein Stück Eisen von 5 
Zoll Länge, welches in dem Stahlofen zu Stahl cementirt oder gebrannt 
wurde, nach der Umwandlung in Stahl und nach dem Erkalten um ly^ 
Linie länger geworden, wobei seine Breite und Dicke ohne Zweifel 
auch in diesem Verhältnifs zugenommen hatten. Ein Stück weiches 
Eisen, dessen spezifisches Gewicht^ 7,698 betrug, wurde zu Stahl ge-« 
brannt und nahm dadurch an Volumen so zu, dafs lias spezifische Ge- 
wicht 7,255 blieb, als aber dieser Stab durch Schmieden zusammenge- 
arbeitet wurde, verminderte sich das Volumen und das spezifische Ge- 
wicht vergröfserte sich bis zu 7,767 und ward also gröfser als dasjenige 
des Eisens. Da zu Magneten nur der raffinirte, gut durchgegerbte 
Stahl gebrauclit werden kann, so ist hier immer von einem Stahl die 
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Re4e, der dichter als Eisen ist. — Eine gröTsere Aufmerksamkeit ver- 
dient «ber die Erfahrung, dafs der dichte und geschmiedete Stahl nach 
dem Glühen und schnellen Abkühlen in kaltem Wasser, oder durch das 
gewöhnliche Härten, seine durch die Hitze erhaltene Ausdehnung von 

2g seines anfänglichen Volumens bis zu V3 beibehält. Diese Angaben 

sind aber sehr grofsen Schwankungen und Modificationen unterworfen, 
indem hierbei Alles von der Qualität des Stahls und dem Grad der Hitze 
abhängt, so dals sich das Volumen des gehärteten Stahls zu dem unge- 
härteten wie 49 : 48 und 98 : 97 verhalten kann. Wie es aber auch 
mit diesem Verhältnifs beschaffen sein mag, so sieht man doch nach 
dem, w^s im Vorhergehenden erwähnt wurde, dafs auf das Härten des 
Stahls in Hinsicht des Magnetismus die Dicke des Querschnittes von dem 
gröfsten Einflufs ist. — 

Wird ein dünnes Stahlstäbchen von V2 Linie Dicke gehärtet, so 
erkalten und erstarren alle Stahltheile zu' gleicher Zeit fast augenblick- 
lich, bei einem dicken Stabe geschieht dies aber nur allmählich. Es 
kann daher diese Masse an allen Stellen nicht einmal vollkommen gleich 
dicht sein. Man hat auch gefunden, dafs in diesem Zustande der Stahl 
zu hart ist; er wird daher angelassen. Aus unsern Beobachtungen geht 
hervor, dafs durch die Hitze des Anlassens oder Anlaufens sich die 
Stahltheile zusammenziehen und der Hagnet sein Volumen etwas ver- 
mindert, die Hasse wird dadurch homogener oder gleichförmiger dicht, 
das Korn etwas zarter und der Stahl wird dadurch Tahig, einen höheren 
Grad von Magnetismus anzunehmen. Aus 'dem, was bisher angeflihrt 
wurde, zeigt sich aber klar, dafs die Moleculareigenschaften eines ge- 
härteten dünnen Stahlstäbchens von denen eines gehärteten dicken Stahl- 
stabes verschieden sind, und das Gesetz des Magnetismus zeigt, welchen 
Einflufs dieselben auf die Wirkungen des Magnetismus haben. 

Nicht alle Stahlsorten sind eines gleich grofsen Magnetismus fähig, 
und fast jede erfordert zum Härten einen besonderen. Hitzgrad, den man 
erst aus Erfahrung kennen lernen mufs. 

Der steyerische Stahl, den man sich überall verschaffen kann, ist 
eines vorzüglich starken Magnetismus fähig. Für gewöhnliche Magnete, 
die kein besonders grolses Tragvermögen habenr sollen, kann er so, wie 
er in dem Handel vorkommt, gebraucht werden; um aber vorzüglich 
starke Magnete daraus zu verfertigen, mufs man ihn vorher raffiniren 
oder gerben lass^en. Derselbe wird nämlich in Stücke zerschlagen, in 
2 Zoll breite und V^ Zoll dicke Schimien ausgeschiniedet, in fliefsendes 
Wasser geworfen und gehärtet. Diese SdiieaeB werden in Stücke von 
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der Länge eines FuGses zerschlagen,, je 12 oder 15 Stück zusammen-* 
gelegt, in einen Bündel vereinigt und so in der Weirsglübhitze zu einem 
Stücke zusammengeschweifst und alsdann in Stäbe, wie man sie nötbig 
hat, ausgescbmiedet Diesem StabI giebt man bei dem Härten eine sehr 
hellrotbe Farbe, und bei demselben findet der Yotbeil statt, dars der 
Hitzgrad nicht den grofsen Grad von Genauigkeit, wie bei andern Stahl- 
sorten, erfordert, sondern man hat sich nur davor zu hüten, dafs er 
nicht weirsglühend wird; dunkelroth darf er aber auch nicht sein, und 
hernach läfst man ihn blau anlaufen. Hat man eine unbekannte Stahl- 
sorte vor sich, so mufs man sie vorher mit einem kleinen Stück unter- 
suchen. Findet man, dafs ein 4 Loth schwerer Magnet mit leichter 
Mühe dahin zu bringen ist, dafs er, je nachdem man in Verfertigung 
von Magneten geschickt ist, 2 bis 4 Pfd. trägt, so kann man den Stahl 
für tauglich halten, obgleich ein vorzügh'cher Magnet von 4 Loth Ge- 
wicht 6 Pfd. mit einem Ueberschufs von V, Pfd. trägt 

Reines Eisen ist an und für sich unfähig ein Magnet zu werden; 
wird es aber zu Draht gezogen, so wird es dichter, es entbindet Wärme 
und erlangt Federkraft; wird nun derselbe noch kalt platt gewalzt oder 
gehämmert, so erlangt er dadurch die Eigenschaft, ein Magnet zu wer- 
den, und man kann sogar Compafs-Nadeln aus demselben verfertigen. 

Bei den Versuchen hat sich, wie früher schon erwähnt wurde, ge- 
zeigt, dafs auch ungehärteter Stahl, wenn er die nöthigen Eigenschaften 
besitzt und gehörig behandelt wird, einoi bedeutend starken Magnetis- 
mus annimmt. Ob derselbe jedoch bleibend sei, darüber konnte nur die 
Zeit Aufschlufs geben. Es wurde daher ein Magnet von ungehärtetem 
Stahl, welcher V/^ Loth wog, I6V3 Zoll lang und ly^o Linie dick war, 
verfertiget Die Schwingungsdauer desselben betrug 

11,92 Secunden. 
Vergleicht man nun diese Schwingungsdauer mit derjenigen, welche Stäbe 
bei gleicher Länge und Masse von gehärtetem Stahle besitzen, so ergiebt 
sich daraus eine nicht unbedeutende Gröfse des Magnetismus. Inner- 
halb des Zeitraumes von 13 Monaten wurde die Schwingungsdauer des- 
selben acht mal untersucht und folgendemiafsen befunden: 

11,92 See. 11,88 See. 11,96 See. 11,90 See. 

11,86 „ 11,94 „ 11,86 „ 11,88 „ 

Hiebei wurde auf die Tempei*aturveränderung nicht Rücksicht genommen, 
die Beobachtungen zeigen aber hinlänglich, dafs der Magnetismus des 
Stabes unveränderlich geblieben ist Darauf wurde der Südpol des Sta- 
bes in die Richtung nach Norden gelegt, dafs also der gleichnamige 
Pol der Erde und des Stabes in einer Richtung lagen. Nach Verflufs 
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eines Vierteljahres hatte sich jedoch die Schwingungsdauer .desselben 
nicht verändert 

Es wird nicht ohne Interesse sein, wenn der kleinste und gröfste 
Magnetismus, der durch die Versuche aufgefunden wurde, mit einander 
verglichen wird» 

Bei dem kleinsten Magnetismus ist log -r^ — — 3,13455, 

J. 

ras 

nun verhalten sich die Massen vom Tragverhältnifs = 1 wie die Cubi 
der Volumen von gleichem Tragverhältnifs ; es verhalten sich daher bei 
obigen Logarithmen die Massen vom Tragverhältnifs = 1 wie 
6,3055 Gran : 556500 Pfd. 

Reines Eisen, welches nur ein Minimum von Kohlenstoff enthält, 
verändert durch das Rothglühen und Ablöschen im kalten Wasser sein 
Volumen nicht, wird aber dadurch auch nicht härter. — .Ueberhitzt man 
den Stahl, so wird nach dem Abkühlen im kalten Wasser ein Theil da- 
von so spröde, dafs man ihn mit Leichtigkeit zu pulvern im Stande ist, 
ein anderer Theil aber so weich, dafs er sich wie Eisen feilen läfst, 
und eine solche Masse nimmt auch nur wenig Magnetismus an. — Ist 
der Stahl ein. klein wenig rothbrüchig, so ist er dadurch vorzüg- 
lich geschickt, magnetisch zu werden. Dieser Rothbruch rührt aber von 
schwefelhaltigen Eisenerzen her, und Schwefel -Eisen wird bekanntlich 
selbst zu einem Magnet. Es ist von grofser Wichtigkeit, zu wissen, 
dafs reines Eisen, mit einem brennbaren Körper, entweder mit Schwefel 
oder mit Kohlenstoff, verbunden, derjenige Körper ist, bei welchem die 
Wirkungen des Magnetismus am stärksten an das Tageslicht treten. 

Wir haben hier nur einige Hauptpunkte oberflächlich anführen kön- 
nen, um dadurch nachzuweisen, dafs, und in welcher Weise ein Zusam- 
menhang der Molecular -Beschaffenheit des Stahls mit dem Magnetismus 
stattfindet. Die unzähligen Veränderungen und Modificationen, welchen 
dieselben unterworfen sind, und die Verbindung, in welcher der Mag- 
netismus mit der Wärme und der Electrizität steht, machen das Studium 
desselben zu einer sehr ausgedehnten Wissenschaft, die alle Zweige der 
Naturlehre umfofst und welches uns einen tiefen Blick in die geheime 
Werkstätte der Natur erlaubt. 
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lieber das gegenseitige Verhaltfii der Magnete zn einander. 



Die gleichnamigen Pole zweier Magnete von gleicher Form und 
gleicher materieller Beschaffenheit «toben sich in der Entfernung ab. 
Sind ihre Tragvennögen ungleich, sa stoben sich wohl in der Entfer«* 
nung die gleichnamigen Pole ab, bei gröberer Annäherung gelangt man 
jedoch zu einem Abstand ^derselben, wo sie sich weder anziehen noch 
abstoben , und bei noch gröberer Annäherung ziehen sich dieselben 
fortwährend an. Trennt man beide Magnete von einander, so ist ihr 
Tragvermögen nicht sehr bedeutend geschwächt. Es tritt hier also nach 
Obigem eine Entfernung auf, wo sich die Magnete weder anziehen noch 
abstoben. Aber die Lage dieser Ebene, welche wir als Indifferenzebene 
zwischen Anziehung und Abstofsung bezeichnen können, hängt nicht 
allein von dem Unterschied der Tragvermögen, sondern auch von dem 
Oualitäts- oder Fähig^eits-CoefBzienten der Masse der Magnete ab. 
Dies erhellt aus folgenden Versuchen: Es wurde ein Hufeisenmagnet 
von 14 Loth GaY^icht aus einer sehr harten und wilden Stahlart, welche 
nur wenig Hagnetismus annimmt, verfertiget; als derselbe vollständig 
magnetisirt worden war, betrug sein Tragvermögen Sy, Pfd. Dieser 
Magnet wurde auf einem ebenen Tisch auf hölzerne Walzen gelegt; 
als ihm nun' ein anderer Magnet von demselben Gewicht und derselben 
Form von einer geschmeidigeren Stahlart, der angelassen war und ein 
Tragvermögen von 1% Pfd. hatte, genähert wurde, so stiefsen sich 
beide Magnete in jeder Entfernung und auch bei der Berührung ab. Es 
konnte daher der stärkere Magnet von einer weicheren Masse in die 
harte Masse des schwächeren nicht einwirken und denselben anziehen. 
JVun wurde das Tragvermögen des Magnets von 77, Pfd. bis auf 4 Pfd. 
vermindert; in diesem Zustande stiefsen sich beide Magnete in der Ent- 
fernung ab, bei gröfserer Annäherung und bQi der Berührung zogen sich 
aber die gleichnamigen Pole fortwährend an. Hier hat also der schwä- 
chere Magnet in die Masse des etwas stärkeren und weicheren einge- 
wirkt und denselben an sieh gezogen. Diese Versuche sind von grofser 
Wichtigkeit und ihre Resultate mOssea mit der gröfsten Aufmerksamkeit 
festgehalten werden. Die gegenseitige Wirkung zweier Magnete in der 
Entfernung auf einander hängt nur von dem Verhältnib ihrer Magne- 
tismen ab, in der Nähe kommen aber auch noch die Wirkungen der 
Magnetismen in ihre Massen, die noch dazu von ihren Qualitäts-Coeffi- 
zienten bestimmt werden, in Betrachtung, und hiefür können allgemeine 
Bestimmungen oder Qleichungen nicht angegeben werden. 
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Es wurden ferner zwei Magnete in Hufeisenfonn von gleichem Mag- 
netismus und gleicher Qualität verfertiget Sie wogen beide 33 Loth und 
ihre Schenkel waren 2V4 Zoll von einander entfernt, weil bei solchen 
Versuchen die Schenkel nicht sehr nahe bei einander sein dürfen. Der 
eine hatte ein Tragvermögen von 15% Pfd. und der andere von 15 Pfd. 
Als nun der eine auf hölzerne Walzen gelegt wurde, so stiefsen sich 
beide Magnete mit ihren gleichnamigen Polen in der Entfernung ab, in 
der Nähe von 2—3 Linien zogen sie sich aber an. Nun suchten wir 
das Tragvennögen beider Magnete gleich grofs zu machen, was nach 
vielen vergeblichen Versuchen, worüber ein Jahr verstrich, nicht gelin- 
gen wollte, indem immer eine kleine Anziehung zwischen beiden Mag- 
neten stattfand, so dafs wir aus Unmuth darüber die ganze Untersuchung 
aufgeben wollten; endlich glückte es uns doch, beide Magnete dahin zu 
bringen, dafs sie sich bei der Berührung indifferent gegen einander veN 
hielten, und da zeigte es sich, dafs sich beide Magnete mit ihren gleich- 
namigen Polen in jeder, auch in der geringsten Entfernung abstiefsen, 
und die Indifferenz -Ebene in die Berührungs- Ebene der beiden Pol« 
flächen der Magnete fiel, wie es auch nicht anders sein kann. 

B^i zwei kleinen . Hufeis^magneten , wo jeder 1 Vg Loth wog und 
IV4 Pfd. trug^ wurde der eine qls Anker angelegt, und es zeigte sieb, 
dafs beide Magnete ebenfalls nicht weniger und nicht mehr als 1 V4 Pfd. 
trugen. Es ist daher die Summe der Wirkungen beider Magnete gleich 
ihrem Tragvermögen, = 1'/^ Pfd., und weil jeder Magnet einzeln ly^ 
Pfd. trägt, so drückt die halbe Summe seines Tragvermögens oder % 
Pfd. die (xröfse seines Magnetismus aus. Der Magnet theilt nämlich 
dem eisernen Anker eben so viel Magnetismus mit, als er selbst besitzt. 
Dieser Versuch ist mit grofsen Magneten gar nicht anzustellen, weil sich 
die beiden Magnete, wenn sie ihr vollkommenes. Tragvermögen äufsem 
sollen, nicht mit ihren ganzen Polflächen, sondern nach dem Verhältnifs 
der ^orm ihrer Querschnitte nur mit einem Thefl derselben b^iihren 
dürfen; es mufs daher der untere Magnet etwas auf die Seite gerückt 
werden, wodurch, weil der Schwerpunkt der Last nicht mehr durch den 
Mittelpunkt beider Magnete geht, der untere Magnet umschlägt. Wir 
fuhren dieses nur an, damit man durch einen mifslungenen Versudi nicht 
irre werde. Es wurde dieser Versuch bei der Versammlung der Natur- 
forscher allhier von uns öffentlich vorgezeigt. Zwei Magnete von 1 Pfd. 
Gewicht, von denen jeder 18 Pfd. trägt, haben, wenn der eiae als An- 
ker benützt wird, ebenfalls ein Tragvermögen von 18 Pfd. Wir haben 
aber gefunden, dafs an einem solchen Magnet ein Anker von weichem 
Eisen von % Pfd. Gewicht ebenfalls^ 18 Pfd. trägt. Es liegt in der Na- 
tur der Sache, dafs^ wenn ein Hufeisenmagnet ein Tragvermögen von 
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100 Pfd. besitzt, er auch einen Anker von 100 Pfd. Gewidit trägt, nur 
mafs derselbe von reinem weichem Eisen sein und die gehörige Form 
haben. Bei unseren sehr kleinen Magneten, die nur 10 oder 12 Gran 
wiegen und das 180 fache oder 200 fache TragverhältniGs haben ^ reprä- 
sentirt sehr häufig der ganze Anker die Last 

Wenn, man einen Eisenstab an einen der Pole eines Hagnetstabes, 
z. B. an den Nordpol, legt, so hat beinahe die ganze Länge des Eisen- 
stabes nordpolarischen Magnetismus und die Indifferenzlinie zwischen 
Nord-i und Südpol liegt hier sehr nahe an dem Magnet. Bei vollkom- 
menen Magnetstäben, und nur von solchen ist im Gegenwärtigen die 
Rede, liegt die Indifferenzlinie jederzeit in der Mitte. Legt man nun 
zwei Magnetstäbe von gleichem Magnetis(nus, gleicher Masse, gleicher 
Form und gleicher materieller Beschaffenheit mit ihren gleieh- oder un« 
gleichnamigen Polen an einander, so bleibt die Lage ihrer Indifferenz- 
linien unverändert, so wie aber die Gleichheit dieser Veriiältnisse nicht 
I mehr stattfindet, so ist die Lage dieser Indifferenzlinien, wenn sich die 
I Magnetstäbe an ihren Polen berühren, so unzähligen Veränderungen 
unterworfen^ dafs sie sich nicht alle anführen lassen, und man dieselben 
? durch eigene Anschauung kennen lernen mufs. 

\ Es ist öfter schwierig, bei dem Magnetismus die Erscheinungen auf 

! ihre wahren Gründe zurückzuführen. Hält man einen Magnet über Ei- 
{ senfeilspäne, so fliegen dieselben an den Kanten zuerst und am häufig- 
sten an, und man hat daraus geschlossen, dafs der Magnetismus an der 
[ Oberfläche stärker als im Innern wirke. Nun. nehme man einen Anker 
i von dünnem Eisenblech , so wird man finden, dafs der Magnet an jeder 
j Stelle seiner Polfläche, sowohl in der Mitte als am Rande, gleiches Trag- 
) vermögen äufsert. Wenn nun demohngeachtet sich die Eisenspäne an 
^ dem Rande zuerst ansetzen^ so geschieht dieses deswegen, weil sie hier 
I am leichtesten polarisch werden. In der Mitte - der Polfläche kann ein 
I so kleines Eisenspänehen nicht so leicht polarisch werden, und die dem 
^ Magnet abgewendete Seite kann wegen der Stärke des Magnetismus des 
,, Stabes nicht so leicht den entgegengesetzten Magnetismus desselben er- 
( halten, sondern bleibt gerne unipolarisch und hängt sich daher auch nicht 
I gern an den Magnet an. Steckt man aber den Magnet in die Eisenspäne 
I hinein, so hängen sich dieselben an die ganze Polfläche an, und man 
I zidit einen grofsen Bündel derselben heraus. Hier kann nun der Magnet 
1 Polarität äufsem und dieselbe den einzelnen Eisenspänehen mittheflen, 
^ und so geh^ es der Reihe nach durch, bis die Wirkung des Magne- 
^ tismus erschöpft ist. Der ganze Bündel Eisenspäne läfst sich auch mit 
,( dnander leicht von der Polfläche abschieben, mUirend dieselben von den 
, Kanten nur mit vieler Mühe wegzubringen sind. 
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Van wird im Anfang ttberraacht, wenn man eine staik magnetisirte 
Platte von 3 Loth Gewicht, 72 Linien Länge und 28 Limen Breite in 
Eisenfeilspftne legt, und man findet, daTs sich so wenige derselben an 
sie anhängen, während, wenn diese Platte ein Hagnetstäbchen von qua- 
dratischem Querschnitte wäre, das ohngefähr 3 Linien dick und 72 Li- 
nien lang ist, es mit vielen Eisenspänen überzogen würde. Der Grund 
davon ist aber ganz klar. Da beide Massen gleich stark magnetisch 
sind, so ist die Wirksamkeit des Magnetismus bei der Platte über einen 
neunmal gröfseren Raum verbreitet als bei dem Stabe, und jeder Punkt des 
letztem wirkt daher auch mit einer neunmal grörseren Stärke. So verwickelt 
auch die Erscheinungen bei dem Magnetismus scheinen mögen, so lassen 
sich dieselben doch immer auf sehr einfache Gründe zurückfuhren; es 
ist aber öfter eine besondere Aufmerksamkeit nothwendig, weil sich 
manchmal die polarischen Wirkungen aufheben und sich dadurch keine 
Erscheinungen offenbaren. Die Kenntnifs von dem Gleichgewicht 
der polarischen Kräfte und der Aenderung derselben ist 
daher für die Wissenschaft von der gröfsten Wichtigkeit. 

Man hat bisher allgemein angenommen, dafs ein Magnet in Huf- 
cisenfonh an seinem Tragvermögen abnimmt, wenn an demselben kein 
Anker anliegt. Man ging hierbei — verleitet durch die Erscheinungen, 
welche sich bei Bildung der magnetischen Figuren darbieten — von der 
Ansicht aus, dafs, wenn der Magnet nicht durch einen Anker geschlossen 
ist, die in beiden Schenkeln getrennten magnetischen Fluida sich mit einan- 
der zu verbinden streben und sich wieder in den neutralen Zustand zu ver- 
setzen suchen. Es wurde daher ein Hufeisenmagnet von 21 Loth Ge- 
wicht und einem Tragvermögen von 12Vi2 Pfd*? ohne dafs er mit einem 
Anker versehen war, 4*72 Jahre lang aufbewahrt. Nach Verlauf dieser 
Zeit hatte er noch ebendasselbe Tragvermögen. Bei der Versammlung 
der Naturforscher zeigten wir das unveränderte Tragveniiögen desselben, 
als er erst IV2 Jahr auf dem Lager war. OB es nun gleich nicht noth- 
wendig ist, an den Magnet 'einen Anker anzulegen, so ist es doch, ^vor- 
züglich wenn man mehrere Magnete hat, rathsam dies zu thun. 

Um zu erfahren, ob der Magnet durch Rost aii seiner Wirksamkeit 
verliert, so wurde ein Magnetstäbchen von 37 Linien Länge und 256 
Gran Gewicht, welches eine Schwingungsdauer von 3,32 Secunden hatte, 
in verdünnte Schwefelsäure gelegt Nach 6 Monaten, als die Flüssig- 
keit .verdunstet war, wurde die Schwingungsdauer desselben wieder un- 
tersucht und unverändert befunden. D^ Stäbchen war mit einer dicken 
Oxydrinde überzogen und hatte 15 Gran an Gewicht verloi'en. Dieser 
Gewichtsverlust giebt in der Schwingungsdauer eine Differenz von 0,03 
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Secunden, welche jedoch zu klein war, als dab sie mit Zuverlässigkeit 
hätte nachgewiesen werden können. 

Damit ermittelt werden konnte, wie weit sich unter bestimmten 
Verhältnissen die Wirkungen des Magnetismus erstrecken, um noch ge- 
messen werden zu können, so wurden in der hiesigen Katharinenkirche, 
welche uns der Hagistrat Nürnbergs zur Verfügung stellte, folgende 
Versuche angestellt: Es wurde der Magnetstab Nr. 2. von 12 Zoll Länge 
und 8,32^ Secunden Schwingungsdauer mit einem Spiegelhalter versehen 
und in einem bedeckten Kasten, der mit einem Glasfenster versehen war, 
aufgehängt. In einer Entfernung von 45 Fufs vom Mittelpunkte des 
aufgehängten Magnets wurde ein Fraunhofer'scher Theodolith mit 
60maliger Vergröfserung nebst der Scala, welche in Pariser ViertehEoll 
getheilt war^ aufgestellt. Nun wurde der Magnetstab Nr« 8. von 49 V, 
Zoll Länge und 28,10 Secunden Schwingungsdauer, weil es das Lokal 
nicht anders erlaubte, gegen Osten in gerader Richtung so gelegt, dtfs 
der Nordpol des Stabes im Kasten auf seine Mitte gerichtet war. Nach- 
dem die Pole des Ablenkungsstabes mehrere Male gewechselt, die Ab- 
lenkungen rechts und links vom ' Nullpunkte der Scala abgelesen > ihr 
Werth haibirt und immer aus vier Versuchen das Mittel genommen wor- 
den war, ergaben sich folgende Ablenkungen: bei 

30 Fufs Entfernung 171 Secunden, 
> 40 , , 72 „ 

60 „ „ 16 „ 

Nach diesem begaben wir uns aufserhalb der Kirche, legten aber 
den Ablenkungsstab nun so, dafs sein Pol auf das Centrum des Stabes 
im Kasten gerichtet war, wodurch eine doppelt so starke Ablenkung als 
in der früheren Richtung erhalten wurde; das Mittri aus vier Versuchen 
ergab eine Ablenkung bei 

100 Fufs Entfernung von 10 Secunden. 
Es ergiebt sich daraus, dafs die Tangenten dieser Ablenkungen den 
Guben der Entfernungen umgekehrt proportional sind, was mit den Ver- 
suchen, welche von andern Physikern früher schon darüber gemacht 
wurden, übereinstimmt. Weil nlieses Lokal bald geräumt werden mufste, 
so konnten die Versuche nicht weiter fortgesetzt werden. 



Uelierdte Vertkeilong des Mapetisnins im Iniierii magoe^ 
^ tiseher Stahlst&be. 



pie Vertheilung des Magnetismus^ im Innern der Hagnetstäbe büdet 
bisher einen sehr weitläufigen Artikel in den Lehrbüchern der Physik. 
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Es ist aber dadurch die Lehre des Magnetismus nicht wmiig verwirrt 
und unklar gemacht worden, weil ganz unrichtige Begriffe und falsche 
Vorstellungen über das Wesen und die Natur des Magnetismus erzeugt 
wurden. Aus den von uns angegebenen Gldchungen ergiebt sich, dafs 
jeder einzelne Massentheil gleich stark magnetisch ist und dafs von einer 
besondern Vertheilung des Magnetismus im Innern der Magnetstäbe keine 
Rede sein kann. Da jedoch darüber sehr viel geschrieben wurde, und 
man ungeachtet der vielen Versuche und Anstrengungen, die man machte, 
in dieser Sache, wie es auch ganz natürlich ist, nie recht ins Klare 
kommen konnte, so werden wir die Ursachen anfuhren, welche zu der fal- 
schen Annahme Veranlassung gaben, dafs der Magnetismus im Innern der 
Magnetstäbe eine ungleiche Vertheilung habe. 

Da man nach den bekannten Gesetzen der Mechanik aus der Schwin- 
gungsdauer der Magnetstäbe von verschiedener Masse, Form und Länge 
das Verhältnifs ihrer Magnetismen nicht bestimmen konnte, so kam man 
auf die Vermuthung, dafs die Veitheilung des Magnetismus im Innern 
der Magnetstäbe die Ursache davon sein möge, und glaubte die BesttT^ 
tigung davon in folgenden Erscheinungen zu finden. 

Man bediene sich einer kleinen magnetischen Untersuchungsnadel, 
die 2% bis 3 Linien lang und 2 bis 3 Gran schwer ist, und eines 
grofsen Magnetstabes von 2 Fufs Länge und ohngefähr 3 Pfd. Gewicht 
Wird die kleine Nadel mit ihren ungleichnamigen Polen so gehalten, 
dafs ihre Indifferenzlinie derjenigen des grofsen Stabes gerade gegen- 
über liegt, so wird sie in der Entfernung \ott demselben in paralleler 
Richtung angezogeu, und bei Berührung mit dem Magnet bleibt sie in 
dieser Richtung an demselben haften. Rückt man nun in der Entfernung 
mit der Untersuchungsnadel über die Indifferenzlinie des Stabes nur ein 
wenig hinaus, so nimmt der eine Pol eine kleine Neigung gegen den 
Stab an, die immer gröfser wird, je weiter man sie von der Indifferenz- 
Hnie entfernt, und die, ehe man noch das Ende des Stabes erreicht, wo 
die Wirkung desselben am gröfsten ist, in eine senkrechte Stellung über- 
geht Daraus hat man geschlossen, dafs der Magnetismus des Stabe» ge- 
gen die Enden hin besonders stark concentrirt wäre und hat diese Stel- 
len die Innern* magnetischen Pole des Stabes genannt, und angenommen, 
dafs durch die Lage derselben das magnetische Drehungsmoment des 
Stabes bestimmt wird. Allein die Stellen der senkrechten Richtung der 
Nadel-liegen nach Verhältnifs der Masse und des Verhältnisses des Quer- 
schnittes zur Länge in verschiedenen Entfernungen vom Ende des Stabes. 

Es wurde in dem Vorigen durch die Versuche nachgewiesen, dafs 
in einer gewissen Entfernung ein grofser Magnet in die Masse eines 
kleineren Magnets einwirkt Bringt man einen kleineren Magnetstab mit 
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seinem ungleichnamigen Pol in die Nähe eines gröfseren, so verrückt 
sich bei dem ersteren die Lage der Indifferenzlinie, ond nach Yerhältnifs 
der Entfernung oder Stärke des Magnetismus des grofsen Stabes nähert 
sich die Indifferenzlinie dem stärkeren Magnetstabe. Entfernt man sich 
nun mit der Untersucfaungsnadel von der Indifferenzlinie und nähert mai| 
sich mit derselben den Enden des Stabes, so nimmt die Einwirkung von 
dem Querschnitt auf die Nadel immer mehr zu, das Gleichgewicht ihrer 
beiden Polaritäten wird dadurch anders vertheilt, sie wird daher auch 
von dem Stabe selbst in einem stärkeren Verhältnils angezogen, als es 
das Yerhältnifs der Zunahme des Magnetismus von der Indifferenzlinie 
erfordert, und die Nadel nimmt schon eine senkrechte Richtung an, ehe 
sie noch das Ende des Stabes erreicht. Die Neigungs-Curve der Unter- 
suchungsnadel entspricht daher nicht derjenigen Curvte, wekhe das 
Wachsthum des Magnetismus von der jndifferenzlinie ausdrückt Da 
der Magnetismus ein und derselbe bleibt, der Stab mag kurz oder lang 
sein, so entspricht die Neigungs-Curve der Ni^del bei einem langen und 
dünnen Stabe nicht derjenigen bei einem kurzen und dicken Stabe, näm- 
lich die Neigungs-Curven stehen nicht im Yerhältnifs zu den Längen 
beider Magnetstäbe, weil bei einem kurzen und dicken Stabe die Ein- 
wirkung von dem Querschnitte auf die Nadel weit stärker ist als bei 
einem dünnen. Sind die Querschnitte der Stäbe im Yerhältnifs zu ihren 
Längen nicht grofs, so verhalten sich bei gleichen Längen aber ver- 
schiedenen Querschnitten die Einwirkungen derselben auf die Untersu- 
chungsnadel so ziemlich wie die Quadratwurzeln aus den Querschnitten, 
und daher faYid Coulomb, dafs eine Magnetnadel von 12 Zoll Länge 
und 2 Linien Dicke, deren Gewicht 856 Gran betrug, ihren magnetischen 
Schwerpunkt, wie er es nannte, und daher auch Drehungspunkt in einer 
Entfernung von 1,5 Zoll vom Ende hatte, während derselbe bei einer 
andern Nadel von derselben Länge und 38» Grap Gewicht nur 0,36 Zoll 
vom Ende entfernt war; es verhält sich daher so ziemlich 

V865 : V38 = 1,51 : 0,36 

VW : Vw = 1,51 : 0,36. 
Coulomb wurde durch seine Yersuche mit der Drefawaage über die 
dirigirende Kraft der Magnete zu dem falschen Schlufs verleitet, dafe 
bei Magnetstäben, deren Länge mehr als 50 Durchmesser enthält, und 
bei einer Dicke von 2 Linien die freie magnetische Kraft nur auf 3 bis 
4 Zoll vom Ende zusammengedrängt sei, dafs die dirigirende Kraft <ler- 
selben, oder ihr Yermögen, zum Meridian zurückzukehren, ihr magneti- 
^ sches Moment im einfachen Yerhältnifs zur Länge des Hebelarmes (voh 
der Mitte der Nadel bis zum Schwerpunkt der magnetischen Kraft ge- 
rechnet) stehe, und der magnetische Schwerpunkt solcher Nadeln etwa 
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um das neunfache ihres Durchmessers vom Ende entfernt liege. Bei 
kürzeren Nadeln, deren Länge ii^eniger als 50 Durchmesser enUiälk, 
verhielt sich die dirigirende Kraft wie die Qualdrate der Länge. 

Diese Angaben sind aus Gehier's phisikaiischem Wörterbuche 
entnommen, hiebei ist noch Folgendes hinzugefügt: lieber den Einflufs, 
welchen die Durchmesser der Magnetstäbe auf die Vertheilung des' Mag- 
netismus im Innern derselben habe, liefse sich aus den Versuchen Cou- 
lomb's nichts Sicheres schliefsen. Auf jeden Fall wird man annehmen 
können, dafs, was auch längst durch Barlow's Versuche bestätigt ist, 
das magnetische Fluidum als ein repulsives Wesen nach der Oberfläche 
getrieben werde und dort je nach dem Grade seiner Intensität eine 
Schicht von einer gewissen Dicke bilde. Diese Angaben zeigen, welchen 
Täuschungen man unterworfen bleibt, wenn die wahre Ursache oder das 
Gesetz, nach welchem die Erscheinungen erfolgen^ unbekannt ist. 

Wir haben auch untersucht, inwiefern andere Vei^uche Coulomb's 
auf der Drehwaage efn dem Gesetz des Magnetismus entsprechendes 
Resultat gaben. 

Coulomb hatte nämlich aus einer grofinen Stahlplatte Stäbe von 
6 Zoll Länge und 9,5 Linien Breite geschnitten, die 382 Gran wogen. 
Sie wurden, iim eine gleichförmige Härte zu erhalten, alle ganz ange- 
lasseU) dann bis zur Sättigung magnetisirt'und glatt aufeinander liegend 
in Bündel von 4, 8 und iß Stückchen zusammengebunden. Den Erfolg 
zeigt folgende Tafel: 



Zahl der zusammengebundenen 


Beobachtete 


Voinindernng 


Lamen 


Drehungen 


der 'Intensität. 


1 


82^ 


0,000 


2 


125 


0,240 


4 


150 


0,510 


6 


172 


0,650 


8 


182 


0,720 


12 


205 


0,790 


16 


229 


0,820 



Aus unseren Versuchen hat sich ergeben, dafs so düniie Stäbe, wie die 
ang^ebenen, die aus ein und demselben Materiale bestehen, sidi ziem- 
lich gleichförmig magnetisiren lassen. Da nun die Grade der Drehungen 
die Grobe der Wirkung des Magnetismus der Masse bestimmen, so hat- 
ten die beobachteteten Grade der Drehungen dem Quadrat der Cubik- 
worzebi der Anzahl Lamen proportional sein sollen, und das, was 
Coulomb Verminderung der Intensität nennt. Hätte in dem umgekehrten 
Verhältniis zur Cubikwmrzel aus der Anzahl der Lainen sieben sollen. 
Das Resultat sollte daher folgendes sein: 
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Vermindenin^ 


Lftmen 




der Intensitüt. 


1 


82» 


0,000 


2 


130 


0,207 


.-4 - 


207 


0,396 


6 


266 


0,460 


• 8 . 


328 


0,500 


12. . 


432 


0,561 


. 16 


530 


0,604 


isl aimlich die Intenfiliit von 


i Lame 


= 1,000, 


so ist die Inlenaitai von 


2 Lamen = ^ ^ 


= 0,793, 


und die Vermiiideraiig der Inteuitilt ist 


= 0,207, 



und so weüer« 

Diefe Versache nü der DrehwBtg^ gaben, abo nicht einmal ein an- 
näbomdea Reaultal an die WahrbeM» und es lufst sich aoa denselben das 
Gesete des Magnetismus niebt ericennen. Nun ist dieses der einfacbste 
Versitchy der angestdll werden kann, weil sich nur die Masse, aber niebt 
die Lftage ändert, und es scheint, dafs die Drebwaage' nicht das em-^ 
pfindlicbe und sichere Instrument ist', wie man bisbor angenommen bat 
Es ist zu bedauern, dafs Coulamb nicht auch die Schwingungsdauer 
der eusammengebandenen Lamcn angeführt hat, weil sich alsdann etwas 
Bestimmtes daraus schliefsen liebe. Ob sich gleich aus den von uns 
angegebenen Gleichungen ergiebt, dai^ tiei einejn Magnet jeder einzelne 
Masseniheil gleich staric magnetisch ist, und daher in der Lehre des 
Magnetismus das Kapitel über die Vertbeilung des Magnetismus im In- 
nern der MagnetstAbe ganz wegfftllt, so haben wir doch geglaubt, die 
Versuche Coulomb's anführen zu müssen, weil dieselben bisher eine 
gewisse Autorilüt erlangt hatten, und vorzüglich durch dieselben die 
Lehre von der Vertbeilung des Magnetismus in die Wissenschaft einge- 
führt und dieselbe dadurch sehr verwickelt und unklar wurde; sie hat 
auch von manchen Untersuchungen, wie wir aus Erfahrung wissen, ab- 
gesdureckt, weil nuinHiie Kenninifs von^der Vertbeilung des Magnetis- 
mus voraussetzte. 

Nadi dem, was bisher über die Einwirkung der Magnete auf ein- 
ander in der Nähe angefübrt worden ist, müssen die Erscheinungen, 
wenn^ eine lüeiife Nadel der Länge^nach an einem grofsen Magnetstabe 
vorbeigeftthrt wird^ sehr verschieden ausfallen, je nach dem die Masse, 
die Länge und der Querschnitt des Stabes verschieden sind; und wie- 
derum werden aicb die Erscheinungen ändern, wenn sich die Masse und 
die Form' der Untersucbungsnadel ändert. Von gebundenem und freiem 

13 
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MagneiuHmis haben wir oirgends eine Spar MilSnden kömien. In dem 
Indifferenzpunkte ist^ die Wirkung des Magnetismuft :=2 0. Bezeichnen 
nun r, A", X'* die Entfernungen von dem Indifferenzpunkt, ^^ wächst 
mit der Länge die Wirkung des Magnetismus im Yerbältnifs von 
l?^^« . lrw^ l?^A"» . l?^wS ifX'"^ . l?^w% welches keiftes Beweises be- 
darf. In Gehler 's Werterbuche finden wir angemeikt, dafs die Un- 
tersuchungsnadel Coulomb*s 6 Linien lang und 3 Linien dick war, das 
Gewicht dieser Nadel ist 45 Gran. Eine solche Form ist aber für die Ver- 
suche sehr unzweckmäfsig, und sie nimmt in dieser Gestalt auch nicht den 
geb&rigen Grad von Magnetismus an» wi« eine leiehte Nadel, ihr mag- 
netisches Moment ist auch viel geringer aU bei einer Nadel,, die eben 
so lang, aber viel leiditer ist. Wird nun diese Nadel nicht sehr nahe 
an dem Magnetstabe, was aber wegen der Grdfse dcsr Masse nicht 
thunlich ist, sondern etwas entfernter von einem MagnetsMie TOn 27 
ZoU Länge und von 2 Linien oder von einer nech grnngeren Dicke 
vorüber^^üfart,. so ist die Wirkung von dem QuerschniÜ des Stabes auf 
die Unlersuchungsnadel in der Näke der IndtStren^Unie nickt bemerkbar, 
sondern giebt sich isrst deutlich zu erkennen, wenn mtm sich den Enden 
des Stabes nähert Bedient man -sich aber einer Untersoehnnfsmidel, 
die 6 Linien lang nnd nur 3 bis 4 Gran schwer ist, so erhält man an- 
dere Resultate und findel, dafs bei * Ueberschreitung dev kidifferenzlinie 
die Nadel sogleich eine kleine Neigung gegen den Stab annimmt. > Da 
bei dem Magnetismus - -^^ . 

. S'= l?^V2 eder S = l?l^ . i?^w^ 
ist, so sieht man, dafs bei Magnetstäben von versdnedenen Massen und 
Formen der Etnflufs der Functioneü von l^P . I^w^ auf die Gwe der 
Neigung der Unterauchnngsnadel sehr. mannigfaltig ist, iür die es eine 
Gleichung geben würde, wenn hiebei nicht eine Einwirkung des Stabes 
auf die Nadel stattfände. ^ 

Eine Untersuchungsnadel von 2W hir 3 Linien Läi^e und 2 bis 
27, Gran Gewicht ist bd dem. Studium des ^Magnetismus unentbehrlich, 
weil es nothwendig ist, dafs man bei jedem Magnetslabe untersucht, ob 
seine IndifTerenzlinie genau in der MiHe liegt und die Neigungs^Curve 
der Untersuchungsaadel auf beiden Seiten vollkommen gieidifdrraig ist. 
Bei dkkea Stäben ist dieses leicht -zu bewerkstelligen, wenn aber die- 
selben lang und düwi ^»ind , so hat es mehr Scliwierig^eit; -Bei einem 
vollkommenen Magnetstabe soll d^ Schwerpunkt seiner Masse mft seiner 
IndifTerenzlinie in der Mitte zuaammenfaiien. Ist oin sokber Stab un- 
gleich gehärtet oder ungleich angelassen, so ist der Gang der Uoter- 
suchungsnadel unregebnälsig und sie macht Schwankungen.. Es ist. aber 
immer schwierig, alle diese Bedingungen bei.einem langen: und dünnen 
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Stabe möglichst genau «u erfüllen. Jeder Magnetstab mufs mit zwei 
gteidi starken Magüetstaben, die man in der Hftte aufsetzt, magnetisirt 
werden. Mit einer so kidnen Untersucbungsnadel, wie die oben ange- 
gebenen, wird man finden^ däfs fast jeder Körper von Eisen öder 
Stahl sehwache Aeürserungen von Magnetismus zu erkennen giebt, sie 
ist auch ^ das Mittel, um in einem andern. Körper ein Minimum von 
Eisen aufiMüfinden. Der Umstand, dafs dadurch ermittelt werden kann, 
hm wichen Legirurigen oder chemischen Verbindungen sich die Erschein 
niinges der magnetischen Polarißlt nicht zu erkennen geben, ist ebenfaUs 
von grofser Wichtigkeit, gehört aber nieht hicher, da dieses einen ganz 
abgesonderten Thefl in der Lehre des Magnetismus bildet, der zu sehr 
aui^edi^hnten Untersuchungen Veranlassung giebt 

Es ist aber auch nothwendig, dafs man die Verlialtnisse kennt, un- 
ter weichen die Wirkungen des Magnetismus am stärksten hervortreten. 
{ Ein Cid)tt5 liäist sich nur sehr schwach magncfisircn , wenn er nicht aus 
I Platten zosammengesefzt ist; wiederum wird ein kürzer und dicker Stab 
I nicht Bo stärk magnetisch als ein längerer und dünnerer, und wenn end- 
I lieb der Querschnitt im Verhftltnib zur Länge zu klein wird, so Iftfst er 



$ sich gar nicht mehr Vollkommen magnetisiren ; ein solehei* Stab erhält 
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näflfifieh anstatt zwei Pole mehrere Pole. 
f Wenn Magnete von gleicher Masse und gteichem Magnetismus ver- 

schiedene Form haben, so haben sie nur innerhalb gewisser Grenzen 
gleiches Tnagvermögen. EiA Cubushat ein geringeres Tragvermögen, 
als ein gewöhnlicher Stab, und bei einem sehr langen und dünnen Stabe 
,1 oder bei tiner Platte 2st dasselbe ebenfalls geringer; und eine transver- 
,1 sal magnetisirte Platte hat wieder eih Jcleineres Tragvermögen, als eine 
ji auf gewöhnliche Art magnetisirte. So verschieden aber auch die Aeus- 
jl seruffgen magnetischer Körper 6ei ihrem Tragvermögen sein mögen, so 
lassen sich doch vermittelst' der angegebenen Gleichungen die Gröfsen 
I ihrer Magnetismen aus ihrer Schwingungsdauer bestimmen. Man kann sich 
^ ^her leicht vorsteHen, mit welchen Schwierigkeiten wir zu kämpfen 
^ hatten, um aus so verwickelten Verhältnissen das Gesetz des Magnetis- 
mus aufzufinden. 

Um dur^h einen einfachen Versuch nachzuweisen, dafs der Magne- 
tismus^ im Innern eines Stabes gleichförmig vertheilt und jedef einzelne 
^ Massenlheil gleich stark magnetisch ist, wurde folgender Versuch an- 
gestellt: Es wdrden zwei Magnetstäbe von quadratischem Querschnitte 
,j von 45 Linien Länge und 4% Linien Breite verfertiget, jeder wog 4'^ 
.^ Loth, die ^chwingüngsdaucr des einen betrug 5,52, diejenige des* an- 
^ dem 5,48 Secunden, sie waren daher beide von gleicher Form, gleicher 
^ materieller Beschaffenheit und gleichem Magnetismus. Nun wurde der 

13« 
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eine auf einen Tisch gelegt, der andere an einem. Cocenseidenfäddien 
aufgehängt und ^le Stellung, die er gegen den^^rslea annahin, beobach- 
tet. Es zeigte sich, dafs er genau, an .dem i^nde des Stabes die Rich- 
tung unter einem rechten Winkel annahm, so dafs beide Stäbe an ihren 
äufsersten Enden einen rechten . Win&el bildeten. Hier war nichl die 
geringste Spur aufzufinden, welche angezeigt hätte, dad der Magnetis- 
mus entfernt vom Ende besonders stark conceatrirl wäre. Diese bieiden 
Stäbe hatten noch folgende Eigenschaften: Ihre Flächen waren vi^Ukom-» 
m^n geebnet und sie zogen sich ihrer ganzen Länge nach sehf stmrk 
an, so dafs sie nun einen einzigen Stab bildeten. , HieniuC wurde der 
eine davon quer über die Mitte, des andern gelegt, dals ihre IndiSerenz- 
linien sich . unter einem rechten. Winkel durchschnitten und beide Stäbe 
ein Kreuz bildeten; sie zogen sich hier noch mit .einer Stärke an, dafs 
sie sich nicht nur allein selbst trugen, sdndem dafs^ noch eine Gewah von 
ohngefahr 2 Loth nöthig war, um sie zu trennen. Die Eläche, auf welcher 
der Magnetismus beider Stäbe in Form des Kreuzen wirkte^ betrug 207^ 
O'ua.dratlinien. Macht man nun «bei unveränderter . Masse .und unver- 
ändertem Magnetismus die Breite dieser Stäbp zweimal jfröfser, 90 wird 
in der Form, des Kreuzes, die Anziehung derselbe» nur eine sehr 'geringe 
sein, da bei einer halb so grofsen Dicke die Fläche, worauf der Magne- 
tismus wirkt, viermal gröfser ist und 81 Quadratlinien beträgt. Werden 
dresQlben mit ihreii^ dünnen Seiten quer übereinander gelegt, so ist die Fläche, 
worauf der Magnetismus wirkt, viermal kleiner und beträgt nur 5,04 Qua- 
dratlinien; in beiden Fällen kaqn die Wirkung der Anziehung von 
beiden Stäbep nicht so grofs sein, als wenn der Querschnitl ipia(fa:atisch 
ist, welches wir zwar nicht an diesen Stäben, sondern an andern durch 
Versuche gefundeiv haben und wovon der Gruiid leicht einzusehen ist 
Man sieht daraus, wie verschieden die Wirkungen des Magnetismus bei 
gleicher Masse und gleichem Magnetismus^ aber veränderter Form sind. 
Aus diesen Versuchen ergiebt sich^ dafs der Magnetismus > eines 
Magnetstabes von dem Indiflferenz- oder Nullpunkt auf beiden Seiten mit 
den Längen im Verhältpifs von ^P . i^w^ wächst, und daher von J>ei- 
den Enden des Stabes gegen den Nullpunkt mit der Länge in ebendem- 
selben Verhältnifs abnimmt; man kann aber auch annehmen, daOs aller 
Magnetismus des. Stabes in dem Jndifferenzpunkt vereinigt. ist, welche 
Annahme für die analytische Entwickelung bei Bestimmung yieler. mag- 
netischen Erscheinungen von grofsem Vortheil ist.. Dafs u^ere Glei- 
chungen sich nur auf vollkommene Magnete, die ihre Indifferenzlinie in 
der Mitte haben, beziehen, und sich nicht auf solche erstropken können, 
deren IridiiTerenzlinie aufserhalb ihrer Mitte liegt, oder welche giir meh- 
rere Pole besitzen, wird keiner Erwähnung bedürfen. 



l 
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Iir dem Vorhei^eh^nden wurde durch die Versuche nachgewiesen, 
dars bei emer- gewissen Entfernung Ewei Magnete gegenseifig in ihre 
Massen einwirken. Um nun diese Wirkungen genauer kennen zu ler- 
nen, wurde folgen'der Versuch angestellt: Eine Stahlplatte von 3*%^ Lolh 
Gewicht, die gelb angelassen war, welche eme Länge von 70 Linien, 
eine Breite von 24 Linien und eine Dicke von ohngefahr einer halben 
Linie halte, wurde über die Pole zweier Hufeisenmagnete von 75 Pfd. 
Tragvenuögeu iri einer Entfwnung von 9 Zoll gelegt. Nach Verlauf 
einer Viertelstunde wurde dieselbe' utitersucht, aber ohne Magnetisihui^ 
befunden. Auf diese Art wurde mit der AnnSherung derselben an die 
Magnete fortgefiEihren , bei * Zoll Entfernung waren an ein' paar einzel- 
nen Stellen schwache Andeutungen von Magnetismus bemerkbar, ohne 
dafs jedoch Pcriarität vorhanden gewesen wäre; bei 5 Zoll Entfernung 
hatte jedoch die Platte Polarität erhalten, und die Indiflferenzlniie lag' in 
der Mitte. Auf der flachen Seit^ hatte dieselbe eine Schwingungsdauer 
von 

86,64 SeeuBd^^ 

^ auf der dünnen Seite war dieselbe '^ 

81,88 Secunden; 
es verhält sich daher jdie erstere Schwingung^dauer zu di^ letzteren 

wie , . • 

, 1/ P + b» ^ , 

1 . y — j5 — zu 1. 

b( Dieses zeigt, dafs die Einwiriiung des Magnetismus der beiden Magnete 

i in die Masse der Platte in der Entfernung von 5 Zoll ziemlich beträcht- 

ii lieh war. Nun haben aber die Versuche gezeigt; dafs^ die Ablenkungen 

il einer Magnetnadel durch einen Magnet in bestimmten Entfernungen in dem 

i umgekehrten Verhältnifs zum Cubus derselben stehen, dafs aber, wenn 

I man sidh dem Magnet knmer mehr ilähert, dieses Verhältnifs nicht mehr 

|} stattfindet, und dafs Air alle Entfernungen die Ablenkungen nicht durch 

)f ein und dieselbe Gleichung bestimmt werden können, wovon man den 

^ Grund leicht einsieht, weil durch die Annäherung der Nadel an den 

i gröfsern Magnet ihr Magnetismus verstärkt, sie daher mit einer gröfsern 

^ Stärke von demselben angezogen wird, als es das Verhältnifs der Zu- 

i nähme der Wirkung mit der Annäherung an den Magnet erfofrdert. Nun 

\i hängt aber diese Einwirkung des Magnetismus in die Masse von der 

f Gröfse der Masse, ihrer Form und ihrer qualitativen Beschaifenheit ab, 

^ und da diese Einwirkung nicht plötzlich, sondern nach und nach ab- oder 

^ zunimmt, so läfst sich die Entfernung, wo dieselbe aufhört, nicht einmal 
bestimmt angeben, und man siebt den -Grund leicitf ein, warum nur in 



sehr grofsen Eatferniuigeo die Ablenkmgeii genau in dem umgekehrten 
Vechfiltnib zum Cubos der Entfernungen stehen, I)a$ Gesetz, wonach 
der Magnetismus in die Entfernung hinsichtlich tier Ansiehung wirict, 
bleibt immer dasselbe, der Gegenstand mag iiabe oder entfernt sein, und 
der Grund, warum fär die Ablenkungen in der Nähe keine allgemeine 
Gleichung stattfinden kann, geht aus den Versuchen deutlich hervor. 
Aus der Gleichung 

S = l^'W 
folgt, dafs die Ablenkungen einer Magnetnadel bei unveränderter Ent- 
fernung durch Vergröfserung der magnetischen Mass^ nach diesem Ge- 
setz erfolgen müssen* Hat man Magnetstibe von gleichem Gewicht, 
gleicher Lunge. und gleichem Magnetism^s,.so.stehel| bei unverfinderter 
gel^origer Entfernung die Tangenten der Ablenkungswinkel einer Mag- 
netnadel, im Verhältnifs von 1^m% wie folgende Versuche nachweisen: 
Drei Hagoetstäbe von 8 iiOH Länge, . , • 
von dem Gewicht von S'/g, 8V4, Sy^ Lolh, 

von der Schwingungsdauer von 8,18» 8,15, 8;12 Secunden 
gaben bei einer Magnetnadel von 6 i^oll Länge in einer Entferfiung von 
5 Fufs folgende Ablenkungen: , 

der erste Magnetstab V4 Gbrad, 

der zweite daraufgelegt - - IV4 » 

der dritte daraufgelegt • - 1% 9^ 

Zwei Magnetstäbe von 6 Zoll Länge 
von dem Gewtt;ht von 8V2, 8V)^ Loth, 

.von der Schwingungsdauer von 7,1)2, 8,06 Secunden 
gaben bei einer Magnetnadel von .11 Zoll Länge in einer Entfernung 
von 3 Fufs folgende Ablenkungen: 
der erste Stab 1® 3', 

die zwei Stäbe aufeinander gelegt .1® 42'. 

Würde man nun mit Vergröfserung der Masse fortfobren» ^ würde man 
endlich auf einen Punkt geratheti, wo nach den oben angegebenen Grün- 
den die Ablenkungswio)cel nicht mehr im Verhältnifs von V'V^ stehen 
würden. , . . ' 

Es ist einlcuichtend, dafs zwei Magnetstäbe von gleichem Gewicht 
und von gleichem Magnetismus, aber von verschiedener Länge auch ver- 
schiedene Ablenlkungen an einer Magnetnadel geben müssen. Um nun 
die gehörigen Aufschlüsse darüber zu erhi\ltea, wurden. foIg^lMe Ver- 
suche angestellt: Zur Ablenkung einer gewöhnlichen Compafs-Nadel von 
40 Linien Länge, 95 Gran Gewicht und 3 S^cunden Schwingungsdauer 
— dieselbe, ist hier gleichgillig — wurden folgende Magnetstäbe Nr. 17. 
la 19, von deiien jedor 8% Loth au Qewicht hatte, lie^lim^t: 
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Von Nr. 17. W9r die LSiige 6 Zoll, die Sehwingtingsdraer 7,50 See.- 
» » • 18* » » *^9^ 12..» ' ; » n ji ' 8,32 ' „ 

» t) *9. „.„•/» 18 „ „ V » 11,35 j5 

diese drei Miignetotilbe haben fast gieiehen Magnetismus, nur dafs 
Nr. 19 Uta 0,03 stärlcer isl ab ^te' beiden andern Stäbe, was wir aber 
bier unberttduichtiget lassen« Bei den Ablenkungen war jederzeit ein 
Pol des Magnetstabes ^senkreeht auf das Centrum der Nadel gerichtet, 
und es .wurde immer aus den AUenkungen des Süd- und des Nord- 
pols das Mittel genommeir. Die Entfernung ist von dem nabeliegenden 
Pol des Stabes geredinet Es ergaben sieh nun bei diesen drei Stäben 
in den ver^ohieddieo Entfernungen folgende Ablenkungen: 

Bei dem özölligen Stab 4 Fufs vom Mittelpunkt V, Grad 

30 

15/ 
J) » /l6 

31/0 

4% Grwl 

•72/ 

Ablenkungen bei 4em Stab von 6 Zoll Länge: 
fintrernung Fufs 4 3% 3 2% 

beobachtet 0« 40' (P 56' 1° 40' 2« 30' 

beredmet 

Ablenkungen bei dem Stab von 12 ZoH Länge: 
Emfenrnng F«f& 4 - 3% 3 2>A 

beobachtet 2^ 3^ 15' . 4« 45' 7^ 40' 

' ' berechnet 

Ablenkungen bei dem Stab von 18 Zoll Länge: 

Entfernung Fub 4 3% 3 2y2 

beobachtet . 3» 4° 6° 8' 9« 30' 

berechnel 

Ol^leich diese Versuche, keine grofse Genauigkeit geWähren können, 

indem bei'ein^r so kleinen-Nadel,* welche sich auf 43iiier Spitze dreht» 

die Resultate sehr «dBidher smd, der^ogen sehr klein ist und die Win- 

1^ vermittelst der Lönpe nach dem Augenmaafs geschätzt werden mufs- 

ten, so aieU man doch,^ welchen Einflufs bei gleicher Masse und 

gleicbeni MagneAismas die. versöhiedetae Länge der Stäbe auf die 
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AUeokungen eUier Magntitaadel in der Entferiimigf aosikbl. Doch isl 
dieses Verfaültnirs nar innerhalb 'gfewisser Grenzen giltig wmI mofs sick 
bei grOfserer Annfthening iin die Magnetnadel wieder ftndem, vnd 
selbst das oben angegebene Yerhüllnirs für die Ungen kamt nur inno*- 
hfrib gewisse Grenzen stattfinden. Wir konnten uns niebl die Einhcb- 
tung verschaffen, bei weleher wir im Stande gewesen wären, die Ab- 
lenkungen der Magnetnadeln, die an seidenen Conc onsflidehen aurgehiagt 
sind, mit derjenigen Genauigkeit fu beobachten, wie es ^tche Versadw 
erfordern , wenn die Resuhate sicher und zuVerlfifsig .sein sollen. Wir 
muTsten uns daher mit diesen auingelhaflen Resultaten begnügen, die 
jedoch die Haupti^ache, um welche es skh hier handelt, sehr gut dar- 
stellen. Indessen wollen wirunsere Angaben als eine Mose Annäheroo; 
an die Wahrheit betrachtet wissen. 

In dem Vorigen wurde durch. einen Versuch nachgewiesen, dak 
eine unmagnetisirte Stahlpbitte durch die Einwirkung zweier Magnete ii 
einer Entfernung von 5 Zoll so stark magnetisch wurde, daTs sie m 
Scfawingungsdauer von 

81,88 Secunden 
hatte. Als dieselbe nach einigen Tagen wieder untersaeht wurde, biUe 
siö nur eine Schwingungsdauer von 

124,40 Secunden} 
sie hatte ^dahw nach der Formel 

Kr:KT» = ^:^ . 

0,53 an ihrer Starke verloren* In welcher Zeit aber die Platte diesei 
Magnetismus verloren hat, ob in einem haiben Tage,' oder in diesa 
zwei Tagen, können wir nicht angeben. Es ergiebt sich aber dan«; 
dafs ein groCser Thei des Magnetismus aus der Platte wieder enlwickci 
war. Fassen wir nun diese Thatsachen fest ins. Auge, so sehen wir, 
warum sich aus so vielen Versuchen, die angestellt wbrden, um das 
Gesetz, wonach die Wirkungen des Magnetismus fn der Feioie erfolgeo, 
öfter so aoflallende und emander widersprechende Resultate ergäbet. 
Es ist nämlich die Einwirkung in die Masse der Magnetnadel^ die sick 
weiter erstreckte, als man vermufhete, nicht .gehör% beröcksichtigek 
worden. Wenn nfimlich eine Einwirkung in die Masse der Nadel statt- 
findet, so wird sie stXrker abgeleilkt, als i<n Verhattnirs der Grobe ihres 
wirklichen Magnetismus,. sie erhält daher eine AMenkung, als wenn sie 
langer^ wäre, als sie wirklich ist, wodurch man bei Berechnung der Re- 
sultate auf FormeUi geriA, welche das Gentium der. Anniehung aaber- 



- 20t - 

halb des Stdies ¥.erie9eii. Die Nachweise der angegabenen Abvreichuii-« 
gen aus den Versuchen, die gemacht wurden, um das Gesetz der Wir-* 
kungen in die Feme keilfien x» lernen, würden eine sehr langwierige 
Arbeit sein,, allein der anschauliche Beweis hiefitr ergiebt sich aus den 
Versuchen yon Robinson, die er über die magnetische Curve anstellte, 
und die in Gehl er 's ^ysikalischem- Wdrlerbuche «ngePührt sind. Ohne 
die Versuche selbst zu beschreiben, dürfen wir nur Folgendes erwäh- 
aea. Es heilst: - ' 

^Im Verlauf der Zeit^ schienen nämlidi oft sonderbare Lau- 

„nen der JNadel einzutreten, so dafs dieselbe, wenn sie in einer 
' „gewi^m Stellung des Magnetstabes zur Ruhe gekommen war, 

„eine halbe Stunde später bei gänzlich unverrüdctem Stand der 

„Dinge sich merklich ^aüiTserhalb desselben befand und eine neue 
^ „Stellung des Lineals erforderte etc.^ 
Die Klagen über die unrichtige Stellung der Nadel und die daraus em%^ 
stehefiden Abwetehungen bei diesen Versuchen ^dauern ^ eine ganze Seite 
lag fort; allein man sieht, dafs diese sonderbaren Launen der Magnet«* 
nadel von der EinWirbing des Magnetstabes ia die Masse der- Magnet-* 
nadel nach ihrer verschiedenen Stellung und Richtung ihren Grund haben. 
Hiebei wird einer etwas paradoxen Erscheinung, die sich dem Dr. Ro- 
binson darbot, Erwähnung gethan, als er die zwei befreundeten Fobs 
zweier kräftiger. Magnetstfä)e bis. auf drei Zoll einander näherte. Die 
Stäbe lagen in einer geraden Linie, und zwischen ihnen befand sich eine 
kleine Hagnetnadel auf ihrer Gnomenspitze. Wem) er 'nun die Nadel 
auf einer Linip bßwegte, die in gleicher jßntfernung von den Magneten 
auf ihrer Axe senkrecht war^ so war ihre Richtung mit der Axe parallel 
und, zwar so, wie es die Gesetze, der magnetischen^ Anziehung erfor- 
derten, nämhoh ihr Südende dem nördlichen, ihr Nordende dem südlichen 
Pole der Stäbe zugekehrt; dies Mieb so bis zu. einer gewissen Distanz, 
wo die Nadel gar keine Polarität mehr zeigte und in jeder Richtung 
stehen blieb. Bei weiterer Entfernung von den Magneten schien sie 
wieder mehr Kraft zu gewinnen, nur hatte sie sich umgewendet, so dafs 
ihr Nordpol dem Nordpol des Magnets zugekehrt war und ihre Rii^h- 
tungskraft schien in einer bestimmten Jgntfefnung von den Magneten ihr 
Maximum erreicht zu haben. 

Diese Brsc^eiauBg berahl auf einem sehr einfadien Grunde^ nur 
ist die Hauptsache vergessen worden, welche dabei zu bemerken. isl. 
Die i>eiden &äbe hgen nämlich in gerader Richtung .von §ttden nach 
Norden, .und ihre Pole faigen einander so gegenüber, dctfs, wenn die 
Magneti^Mlel in der Mitte beider Magnete stand, ^sicb ihr Südpol nach 
Norden,, ihr Nordpol nach Sttden richtete Wurde nun die Magnetnadel 
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Bäd derseibeli Unteiwehongshadel sich die Wiricungen auf dieselbe wie 
die Ouadratwurzein aus. den Querscfanideir' verhalten, so sieht man^ wa- 
rom bei solchen Stäben das VerhMtitirs 

Vw: VW 
ein VerhttUnirs für die int^nsitäts-Carve giebt, 'man sieht aber auch, 
wenn die Dicke im Yer|iältnifs za den Längen grdfser wird, dads dieses 
Verhältnis nicht mehr stattfinden Icatin. Diese Infensitüts-Curven sind 
also nach Verhältnifs der Umstände veränderlich ; sie drttcken wohl Wir« 
kungen von der GrOrse des Magnetismus aus, stellen aber etwas Ande- 
res vor, als man bis jefxX annahm. Die* Beantwortung der Frag«: „in 
welchem Yerhättnib wächst die Wifkmig des Hagnetismus von der In« 
differenzlinie an^ ist eine sehr precäre und mufs vorher auf einen^ deut- 
Uehen Begriff gebracht werden. Die IridiSerertriinie ist diejenige Stelle, 
wo die.Entwickelttng der beiden Polaritäten anfängt; daher in derselben 
die Wirkung dbs Magnets = ist. 

• Wenn ein langer Maghetstab in der Indifferenslinie mit einer langen 
Mangnetnadel in senkrechter Richtung mit einem Fol beröhrt wird, so 
ist die Wirkung =:= 0, aber nicht deswegen , weil der Magnetismus der 
oinzehien MassentheilenineriMilb^ der Masse =0 ist, sondern weil sich 
hier die Wirkungen der beiden Polaritäten nicht allein milerhalb des Stabes, 
sondern auch in der aufserhalb desselben liegenden senkrecht vertäogerten 
Indifferenzlfaiie aufheben, oder das Gleichgewicht halten. Entfernt man 
sidi nun mit emem Pol in senkrechter Richtung von 'der Ipdiferenslinie 
des Stabes, so. nimmt die Anziehung' gegen den freundschafUiehen Pol 
zu, die Anziehung des andern Pols auf den entgegengesetzten Pol der 
Nadd nimmt ab. Wenn man sich nun von dei* Indifferenzlinie dem Ende 
dei^. Stabes nähert, so ändern sich beide Functionen nicht Im gleichen 
Verhältnils, weil durch die Einwirkung des Magnetstabes in die Masse 
der Nadel ihr Magnetismus vergröfsert und sie daher von demselben 
mit einer gröfseren Stärke angezogen wird, als es in dem V^rbättnifs 
der Entfernung von der Indifferenzlinie Hegt. Man erhäR daher für diese 
Meigungs - oder Intensitäts^- Curve ^tne zusammengesetzte Function, 
welche von der Grobe der Masse, der Stärke des Magnetismus^, der 
Länge des>.Magnetstabes und der Maslse und Länge der Untersuchungs- 
nadel abhängt*^ und so^kamn es für diese Curve keine allgemeine Crlei- 
chung geben, und man sieht daraus, warum die Untersuchungsnadel kurz 
ufid lefcht Mn mufs* Wird eilt kurzei^ und ein langer Magnetstab von 
gleicher Masse und gleichem Magnetismus in Btsenfeilspä>ie gelegt, so 
sind die magnetischen Curven, wetebe sie bilden, verschieden, auch' sieht 
man, warum sich je nach Verhättntfs. der Länge -oder der Dicke der 
Magaetstäbe gegen die Mitte zu mehr oder weniger Sisenspäne anhängen. 



Legt inAn nämlich den Magnetslab in Eisenfeilspän«^ so heben sich in 
der Mitte, die beiflen Polaritälen auf, die Eisenspäne können niebt po- 
larisch werden und hängen sieh daher aaeh nicht Hn den Magnelstab 
an. Darch dieses werden wir zu einer neuen, sehr wichtigen Lehre 
vorbereite)^ wdche wir hier ^ nur andeuten können; es ist nämlich die 
Lehre über das Gleichgewicht der Wirkungen polarischer 
Kräfte, wo daher Kräfte vorhanden sind, sich aber keine Erscheinun- 
gen offenbaren können. 

Bei einem vollkommenen Magnetstabe liegt die Indifferenzlinie in 
der Ifitle. Prfchjt. m^n an dem einen I^ol eittrs Stabes ein Stüsk ab, 
80 bleibt die Indifferenzlinie immer in der Mitte des Stabes, das abge- 
brochene Stück hat dieselben unveränderten Pole wie der grolse Stab 
und die Indifferenzlinie liegt dabei ebenfalls in der Mitte. Bricht man 
den Stab in der IndifferenzUnie entzwei, so bat jnan nun zwei Magnet'^ 
Stäbe, die cKeselben Pole haben und deren Indifferenzlinie ebenfalls in 
der Mitte liegt, und so geht es bei der Theilung des Stabes fort Um 
diesen Versuch anzusteBen, so kann man vor dem Härten kleine Ein- 
schnitte m^den Stab einfeilen und nach dem Härten die Stücke, indem 
man den Stab auf Holz legt, mit einem' Stückdien Holz abschlagen. In 
der Aeussemg der Polarität liegt daher die Eigenschaft und der.Aegriff 
des Magnetismus, man kaiin daher die Wirkung eines eini^lnen Poles 
des Magnets nie für sich isoUrt' betrachten, weil jederzeit der ganze 
Magnet' dabei wirksam ist. . ^ 

Im Vorigen wurde «zweier Magnetstäbe von quadratischem. Quer«» 
schnitte- von 4% Loth Gewicht, 45 Linien Länge und 5,50 Secünden 
Schwingungsdauer ErMhnung gethan. Diese ^zwei Stäbe zogen sich 
mit ihren ungleichnamigen Polen ihrer ganzen Länge nach mit grefser 
Stärke an. Bei der Schwingungsdauer von 5,50 Secunden ist das Trag- 
vermögen beider Magnete als Hufeisen, wenn der eine als Anker dient, 
3 Pfd., daher ist das Tragvermögen jedes einzehien Magnets, wenn er 
mit einem .Anker versehen ist, ebenfalls 3 Pfd. Nun ist es allerdings 
von gröfsem Interesse zu wissen ,- wie grofs das Tragvermögen beider 
Magnelstäbe ist, wenn sie sich der Länge nach, berühren; allein die ge* 
naiie Bestimmung dieses Tragvennögens ist mit so vielen Schwierige 
keiten verbunden, dafs wir die Kostea und die dazu erforderlich^ Zeit 
für kein Aeipivalent ansahen. 

Es liegt in der Natur der Siiche, dafs, so gut man das Tragver- 
mögen eines Magnetstabes aus seiner Schwingungsdauer bestimmen 
kann^' dieses^auch ans der Schwingungsdauer eines Hufeisenmagnets ge- 
sdiehen könne. Hängt man einen Hufeisenmagnet in seinem Schwer- 
punkt in der. Mitte der Biegung auf^ so schwingt er ebenfalls, «Allein 
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erbätt. Aas den Veraicheif hat sich ergeben, wie vendiieden die Func- 
tionen der Magnete fftr ihre Momente nach Verhdltnib ihrer Masse, der 
Grdbe ihres Magnetismus und ihrer Lange sind, die aber durch ein all- 
gemeines Gesetz bestimmt werden. Kdmmen nun die Einwirkungen der 
Magnete in ihre Massen noch hinzu, so* erbalten wir zusammengesetzte 
Fonctiofieo, aber vermöge der Kisiintnifs des magnetischen Gesetzes las- 
sen sich dieselben trennen und das Unbekannte Ufst sich aus dem Be- 
kannten bestimmen. 



lieber das Terhalten der Mapete bei verseUedeneo 
^ Temperatnr-Ver&itdeniQgeli. 



Im Vorigen haben wir nachgewiesen, in welcher genauen Verbin- 
dung der Magnetismus äiner Masse mit ihrer Mole^uiarbeschaffenheit 
steht. Nun hat aber die Wfii'me den grOfiAmi SinfluTs auf die Molecu- 
lardiMtigfceit der Masse und es crgtebt sich daraus von selbst, dafs* Wärme 
und Magnetismus in innigem Zusammenhange stehen, und dafs die Lehre 
darüber einen besondern, und zwar sehr wichtigen, Artikel in der Theorie 
des Magnetismua bildet. Da wir die Resultate unserer Veiihiche, darüber, 
die sich sejt 12 Jahren angehäuft haben, noch nicht haben gehdrig ord- 
nen können, der Zweck dec^ G^enwärtigen auch nur der ist, das Uesetz 
des Magnetismus bekannt zu machen und nachzuweisen, und man dieses 
zuerst kennen mufs, wenn man aus den Resultaten einen richtigen Schlofs 
ziehen will, so werden wir* nur dasjenige anjUhren, wad zur Kentttnirs 
der Temperaturänderung bei den Beobachtungen über die Aenderung der 
Intensität des Erdmagnetismus nothwendig ist. 

In Gehler 's physikalischem^ Wörterbuche sind {olgende Versuche 
angeführt: Es wurden Vier StaMcylinder von' Gufsstahl von 35- Linien 
Länge und 1^1 Linien Dicke gehärtet und mit 40 Doppelstricken mag- 
aatisirt Diese Cylinder wurden darauf Tängefe oder kürzere Zeit in 
Leinöl gesotten und tnit 30 Strichen wieder magnetisirt. Die Zeiten, 
in welchen diese Gylinder 100 Schwingungen machten, zeigt folgende 
Tafel: 

Vor dem4(oehen Nach dem Kochen- Zunahme 
bei 40 Strichen bei 30 Strichen der Intensität 

Nr. 1. 3G6",38 249",92 1,514 

„ 2. 299",74 251",i0 1/442^ 

„ 3. 324",42 250",15 1^641 

„ 4. 308",74 253' ,32 1,485 



Die Zunahme der IntensUäten ist aus dem umgekehrten «Verhiltnifs 

bestimmt, von diesen Cy lindern wiegt aber jeder ungerähr 48 Gran, sie 
sind daher zu leicht, und diese Intensitäten müssen daher noch mit ihrer 
Quadratwurzel multiplizirt werden, v^reil sich dieselben umgekehrt ver- 
halten wie 

und die Zunahme' der Intensität beträgt bei Nr. 1. 1,864, 

« ^ 2. 1J32, 
, „ 3. 2,102, . 
. « « 4, 1,811, 
ein jeder solcher Cylinder mürste ungeßhr Vi^ Loth wiegen; wenn er 
hinreichende Masse haben sollte, alsdann' «würden dieselben zwar eine 
ändere Schwingungsdauer haberi| aber aus dem umgekehrten Verhältnib 

- . VV : Kl* 
würde man dieselben Intensitäten erhalten. Der liedeutende Unterschied 
in der Schwingungsdauer der ange^benen Cylinder zeigt, dars sie nicht 
gleichförmig gehärtet waren und ihre Molecularbeschäffenheit verschie- 
den war, dafs sich aber dieselbe durch die Hitze in ein gleicheres Yer- 
hältnifs gestellt hatte* Insofern man annehmen kann, dab alte Cylinder 
durch das Kochen die gleiche Temperatur des siedenden Oeles erhalten 
hatten, ist das kürzefe.oder längere Kochen von keinem Einflufs, indem 
man aus der Erfahrung weifs, dafs der Stahl seine Härte. nicht veränr 
dert, er mag in der Hitzer die er erbalten hat, abkühlen, oder in der- 
selben Temperatur^ so iange man will, erhalten werden* Durch die 
Hitze des Kochens in Leinöl sind jedoch die Nadeln zu weich gewor- 
den, weswegen sie wohl einen gröfseren Magnetismus annahmen^ ihn 
aber nicht permanent behieltea, da ihre Scbwinguagsdauer niiit der Zeit 
zu^enonunen hatte. Was jedoch bei .diesen Versuchen auflallend- ist, das sind 
die vielen Striche, die bei« diesen kleinen IMagneten zur vollkommenen 
Magnetisirung nottiwendig waren. Es müssen die Magnetisirstäbe sehr 
schwach gewesen s^in, indeiiii nrit hinreichend kräftigen. Stöben so kleine 
Magnete höchstens vier Striche erfordern,« um vollk(Hnmen magnetisirl 
zu sein. 

Die Anwendung, welche man machtv um aus den horizontalen 
Schwingungen die Intensitäten des Erdmagnetismus zu bestimmen, erfor-> 
dert, dafs man für den Einflofs der Wärme die gehörige Correction an-^ 
bringt. Die Molecularbesehaffenheif des Stahls ist bei ..den verschiede- 
nen Stählsorten, ja sogar bei ein und derselben Stahlsorte, nach Yer- 
hältnifs der Masse verschieden, es mufs daher auch der Einflufs de( 
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Temperatnr auf die Schwingungsdauer der Magnetstäbe von verschiedener 
Masse und von verschtedenein Magnetismus ein verschiedener sein, so 
dafs es ganz unmöglich wird, einen allgemeinen bestimmten Corrections- 
CoeCfizienten aufzufinden. Wir werden daher die Eigenschaften des 
weichen Eisens und des Stahls, .welche sie durch eine Temperatur- 
Differenz von — 20° + 20° R^umur erlangen, und welcher ein Jtfag- 
netstab ausgesetzt sein Icann, in nähere Betrachtung ziehen. 

Jn der Kälte von — 20° R^aumur ist das geschmeidige Eisen nicht 
allein härter, als in der Wärme von + 20° Röaumur, sondern es zeigt 
dann auch mehr Sprödigkeit oder eine geringere Geschmeidigkeit, so 
dafs eine Eisenstange, welche in der Sommerwärme ein starkes W^erPen 
und Biegen aushalten kann; bei einer starken Kälte, besonders wenn sie 
stark und dick ist, oft durch das geringste Biegen oder durcli einen 
einzigen Schlag zei^richt. Der Stahl wird durch die Kälte ebenfalls 
spröder, was beim Peilen sehr merklich ist, weshalb die Feilschmiede 
ein Stück Eisen oder Stahl, welches sich seiner Gröfse wegen durch 
das* Feilen nicht erwärmt, nie hi d<^r Frostkälte feilen, sondern es vor- 
her immer handwarm machen, weil auch die beste Peile in strenger 
Kälte wegen der Sprödigkeit ihrer Theile sehr schnell verdorben wird. 
Eisen ii!;t daher nur bei eitler gewissen Temperatnr ein geschmeidiges 
Metall. Es durchläuft daher der Stahl von der Temperaturdifferenz von 
— 20° bis -(- 20° verschiedene Zustände, die auf den Magnetismus des 
Stabes von entschiedenem Einflufs sind. Dieseu Einflufs mufs man ihirch 
die Erfahrung vennittelst der Versuche kennen lernen. Nun sind wohl 
Versuche darüber angestellt worden, sie wurden aber meistens in einer 
höheren Tenlperatur als der, welcher der Magnetstab gewöhnlich aus- 
gesetzt ist, angestellt, wodurch schon an und für sich die' Qualität des 
Stahls und zugleich sein Magnetismus verändert wurde, und man bediente 
sich dabei meistens kleiner Stäbe, wo die Resultate immer unsicher sind. 
Um daher die Correction für diö Temperaturänderung aufzufinden, darf 
man die Versuche nie^ über einen höheren Wärmegrad ausdehnen, als 
welchem ein Magnet möglicher Weise ausgesetzt sein kann. 

Man bediene sich zu diesen Versuchen eines vollkommen magne-> 
tisirten Hagnetstabes von 2 Pfd. Gewicht und 2 Fufs Länge,'der einen 
permanenten Magnetismus besitzt, und bestimme im Winter bei einer 
Temperatur von ~ 12 bis -|~ ^^O Grad seine Schwingungsdauer, darauf 
lasse man ihn die Temperatur der Atmosphäre annehmen, und bestimme 
bei d^selben ebenfalls seine Schwingungsdauer; hierauf gebe man dem 
Magnetstab seine frühere Temperatur wieder und man wird dadurch die 
gewünschten Aufschlüsse erhalten. Diese Versuohe kann man bis zur 
Temperatur vow -^' 30 Grad fortsetzen. Man wird dadurch finden, wel- 



chen Einflufs der Unterschied der T^nperatur auf die Schwingrungsdauer 
des Hagnets hat, \ind ob dadurch sein Magnetismus verändert worden 
ist. Ist nun für diesen Stab die Correction für die Tempefaturänderung 
aufgefunden, so mufs noch durch Versuche bestimmt werden, ob ein all- 
gemeiner Corrections-Coeffizient für verschiedene Massen und verschie- 
denen Magnetismus möglich ist, oder ob er für jeden Stab besonders 
bestimmt werden mufs. Je gröfser der Magnetismus eines Stabes und 
je harter derselbe ist, desto geringer ist auch der Einflufs der Tempe- 
ratur-Differenz auf seine Schwingong^dauer. 

Wir müfsten auf diese Versuche, bei welchen es sich um sehr 
kleine Zeitiheile mit vollkommener Gewifsheit handelt, Verzicht leisten, 
da wir uns nicht in dem Falle befinden, (fieselben mit der erforderlichen 
Genauigkeit anstellen zu können, und obige Angaben sind aus den Ver-* 
suchen, die bei höheren Wärmegraden angestellt wurden, entnommen. 
Wir erwarten durch die Beobachtung der Schwingungsdauer mit sehr 
grofsen Magnetstäben die wichtigsten Aufschlüsse über das Verhalten 
des Erdmagnetismus, hiebei ist aber die genaue Kenntnifs von der Cor- 
rection wegen der Wärme -Differenz nothwepdig. 



lieber das Verhalten des lagnetismas zum EiseH. 



Eä ist im Vorigen nachgewiesen worden^ daß; zwei Hufeisenmag- 
nete von gleicher Masse, gleicher Form und gleichem Magnetismus, 
wenn der eine als Anker gebraucht wird, dasselbe Tragvermögeii be- 
sitzen, als. jeder Magnet einzeln, wenn er mit eineth Anker von reinem 
weichem Eisen versehen ist. Der Magnet theilt daher bei der Berüh- 
rühg dem reinen £isen eben so viel Magnetismus mit, als er selbst be- 
sitzt. Eisen ist an und für sich unmagnetisch und bleibt nur so lange 
magnetisch, als er den Wirkungen eines 'Magnets , oder eines galvani- 
schen Stromes, der vermittelst eines spiralförmig gewundenen isolirten 
Kupferdrahtes um ihn geleitet wird, ausgesetzt ist. So vne aber der 
galvanische oder electrische Strom auffiört; so verliert er auch iseinen 
Magnetismus. Da nun' das Gesetz des Ma^^netismus, und daher die 
Gleichung 

S = ^\\ 

allgemein fst, so kann auch die Eiectricität nur in diesem Verhältnifs in 
das Eisen wirken« Das heifst: Wenn zwei Eisenmagnete von verschie- 
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jenem Gewicht darch den electriscben Strom in einem solchen Verhält- 
niÜB magnetisch werden, dafs ihre einzelnen Massentheile das Maximum 
ihres Magnetismus erhalten, so stehen auch ihre Tragvermögen im Ver- 
hältniTs von 

Dieses zeigen auch die Versuche, die gleich Anfangs bei Entdeckung 
des Electromagnetismus über das Tragvermögen des Electromagnets ge«- 
gemacht wurden. In Gehler' s physikalischem -Wörterbuche von 4836 
finden wir folgenden Versuch über das Tragvermögen von drei Electro- 
magneten angefahrt Bas Gewicht derselben betrug 

0,29 0,35 1,5 Kilogramme, 

ihr Tragvermögen betrug im Maximum 

11,5 12,8 und 41,0 Kilogramme, 

woraus man geschlossen hat, dafs dieselben im VerhSltnifs zu ihren Ober- 
flächen stehen mögen. Berechnet man ihre Tragvermögen nach dem 
Verhältnifs von VY^, so erhält man für das Tragyermögen der zwei 
letzten Magnete 

13,0 34,4 Kilogramme, 
und man sieht, dafs die Tragvermögen der zwei letzteren Electromag- 
nete nicht im Verhältnifs ihres Gewichts, sondjern im Verhältnifs von 
jf p* sind. Die Differenzen, welche dabei vorkommen, liegen in der 
Anordnung des Versuchs. Sollen diese Versuche mit der Gleichung 

S = VY^ 
Übereinstimmen, so müssen auch die Bedingungen, unter welchen der 
Magnet sein vollständiges Tragyermögen äufsern kann, erfüllt werden. 
Die erste Bedingung ist, dafs der Querschnitt de^s Electromagnets, den 
wir quadratisch oder rund annehmen, eben sei, und dafs die Dicke des 
Ankers nicht mehr als V». von der Dicke des Magnets betrage, so wie 
auch dafs die Gewichte der Anker gleiches Verhältnifs zu denjenigen 
der Magpete haben. Für emen Electromagnet von 1 .Pfd. «Gewicht 
nehme man einen Anker von V» ^fd» Gewicht, zu einem dergleichen 
von 4 Pfd. Gewicht einen Anker von ly, Pfd. G&wicht u. s. f., und 
setze für das Tragyerfaältnifs das Gewicht des Magnets sammt dem 
Anker =1. Bei Electromagneten von verschiedenem Gewicht verstärke 
man nun den. Strom so lange, bis jeder das Maxifnum seines Tagver- 
mögens erreicht hat. 

Aus der Gleichung 

gs : s» = v^ : V« 
z3:Z« = p»;P« 
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ergiebt sich, dafs Für da» Maximum des Electromagnetismus zweier 
Magnete von versöhiedenem Gewicht oder Volumen sich die Gröfse der 
magnetischen Ströme wie die Quadrate der Massen oder Volumen ver<* 
halten müssen. Um daher von einer 2 und 3 mal gröfseren Eisen- 
masse das Maximum vom Magnetismus zu erhalten, ist ein 4 und 9 mal 
gröfserer Strom erforderifch. 

- Dadurch, dafs man den Begriff der Anziehung, wie dieselbe bei der 
Masse stattfindet, und den Begriff des Wortes Kraft in eben demselben 
Sinne auf den Magnetismus übertrug, ist das Gesetz des Magnetismus 
immer verborgen geblieben. Man wollte dabei Alles aus mechanischen 
Gesetzen ableiten, da aber dieses nicht zu dem gewünschten Ziele führte, 
so ist man durch die Erscheinungen zu vielen falschen Annahmen, als 
von einer ungleichen Tertheilung des Magnetismus im Innern der Mag- 
nete, von einem freien und gebundenen Magnetismus, von einem Fluidum, 
das blos auf der Oberfläche der Magnete verbreitet sei^' verleitet worden, 
und es ist merkwürdig, wie lange sich diese Annahmen eitalten haben, und 
welche Mühe man sich gegeben hat, dieselben als in der Natur begrün- 
det aus den Versuchen nachzuweisen. Die mechanische Kraft, wel- 
che m&n auf der Drehwaage durch einen Magnetstab erhält, ist ganz 
verschieden von. der magnetischen Kraft seinem Masse, und beide 
Kräfte lassen 4»ich nicht unmittelbar mit einander vergleichen. 

' Obgleich das Gesetz des Magnetismus allgemein ist, so lassen sich 
doch viele Functionen durch eine allgemeine Gleichung nicht ausdrücken, 
weil die Gröfseb, welche dieselben bestimmen, veränderlich sind und 
immer erst aufgesucht werden müssen. Es sind auch die Gleichungen 
Für die magnetischen Functionen gmz verschieden von denen in der 
Mechanik, und alle Gleichungen, die man bisher in - der Lehre des Mag- 
netismus aufrührte, enthalten unrichtige Werthe. Berechnet man z. B. 
das statische Moment der Masse eines Magnetstabes nach der Formel 

so bestimmt dieser Werth für den Magnetismus gar nichts und giebt 
keinen begriff über die magnetische Function. 



lieber die Eigenschaften der Magnete nach ihrer verschiedenen 
Font, Grfifse nnd H&rte. 



Im Vorhergehenden wurden die Gleicbungen für die Schwingungs- 
dauer der Magnetstftbe von verschiedener Form, Länge und Masse an«- 
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gegeben; zugleich wurde auch nachgewiesen, dafs die Masse der Mag- 
netstäbe bei dein Härten nach YerhaltnUs ihrer Dicke verschiedenen 
Modificationen unterworfen ist. 

Wenn . zwei Magnetstäbe von gleicher Masse und gleichem Quer- 
fichnitte gehärtet werden, wovon der eine einen quadratischen Querschnitt 
hat und einen Zoll dick ist, der andere aber 2 Zoll breit und einen 
halben Zoll dick ist, so bri^ucht der letztere bei dem Härten zum 
Abkühlen nicht so viel Zeit, al» der erstere, und die Molecular- 
beschaffenheit beider Stäbe ist daher etwas verschieden. Diese 'Ver- 
schiedenheit sucht man nun durch das Anlassen zu verbessern und 
möglichst auszugleichen. Allein es giebt noch eine andere Ursache, 
welche macht, ilaTs Stäbe von gleicher Masse und gleichem Querschnitte, 
wem sie dick sind, mehr Schwierigkeiten darbieten, wenn sie eben so 
stark magnetisch werden sollen als dünne und flache Stäbe. Es gehört 
nämlich, um einen dicken Stab gleich stark magnetisch zu machen, eine 
weit gröfsere magnetische Kraft dazu^ als bei. einem dünnen, und aus 
dem Gesetz des Magnetismus geht hervor, dafs sich diese Kräfte wie 
die Quadrate der Dicken der Querschnitte verhalten müssen, wobei es 
gar nicht auf die Gröfse der Masse, soridem .nur auf die Dicke des 
Querschnittes ankommt. Wer nun nicht die geeigneten Hilfsmittel be- 
sitzt, der kann wohl Stäbe bis zu einer gewissen Dicke vollkommen 
magnetisiren, aber über diese Grenzen hinaus wird es nicht mehr der 
Fall sein, weqn nicht die magnetisirende Kraft verhältni^mäfsig verstärk) 
wird. -^ Kein Magnet behält die volle Kraft, die er durch das Ifagneti- 
sirän erlangt hat; dies ist vorzüglich bei Hufeisenmagneten, wo man den 
Anker dabei anlegt, wie gleich Anfangs erwähnt wurde, der Fall; es ist 
daher nothwepdig, dafs man nach dem M^gnetisiren den Anker etwa 
sechs mal von denselben abreifst, und nachher ihr Tragvermögen unter- 
sucht, welches sie unverändert behalten -sollen. Ist ein Stab magnetisirt, 
so berühre man mit jedem seiner Pol-Enden ein Stück Eisen drei bis vier 
mal und reifse ihn von demselben ab, hierauf lasse man ihn einige Stun- 
den ruhig liegen und untersuche seine Schwingungsdauer. Nach einem 
oder zwei Tagen untersuche man dieselbe wieder; findet man, dafs. sich 
dieselbe nicht verändert hat, so kann man überzeugt sein,, dafs der Stab 
dieselbe auch in der Zukunft permanent' beibehält, hat sie jedoch zugenom- 
men, SD ist er zu Versuchen nicht zu gebrauchen. — Bei einem jeden 
Magnetstab mufs man mit einer kleinen Untersuchungsnadel, die 27^ bi^ 
3 Linien lang ist und 2 bis 3 Gran wiegt, untersuchen, ob die Indiffe- 
renzlinie genau in der Mitte liegt, und die Neigungs - Curve auf beiden 
Hälften eine gleiche Krümmung hat- Bei dicken Stäben ist dies leicht 
zu bewerkstelligen; wenn aber der Querschnitt im Verfaftltnifii zur Länge 
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klein ist, wenn z. B. ein Hagnetstab l>ei einer Länge von 4 Fürs nur 
4 oder 5 Pfund wiegt, so bieten sich mehr Schwierigkeiten dar. Ist 
der Stab ungleich gehämmert, gel^ärtet, oder angelassen, so steigt die 
Neigungs - Curve nicht stetig und die Nadel hat einen ungleichen Gang. 
Hat ein solcher Magnetstab in seinem Innern. Knoten, harte Stellen oder 
Ueinp Risse, so zeigt die Nadel durch ihre Schwankungen diese Stellen 
an. Solche vollkommene Magnetstäbe herzustellen, ist weit schwieriger, 
als man sich vorstellt. — Zu den angegebenen Untersuchnngsnadeln 
mufs man immer solche w&hl^n, die aus Stahldraht und nicht aus Eisen- 
draht bestehen, bei welchem die Nadeln durch ein Härtepulver hart ge- 
macht werden, weil letztere nicht >so stark magnetisch werden. Eine 
solche Nadel ist schon vollkonnnen magnetisirt, wenn man ihre PoI-£nden 
einige Secunden mit dem Pole eines Magnets von 25 Pfd. Tragvermögen 
in Berührung läfst. 

Aus der Erfahrung ist bekannt und durch die Versuche nachgewie- 
sen, dafs ein vollkommener Magnetstab eine permanente unveränderliche 
Schwingungsdauer besitzt, es kann daher auch nur ein solcher zu Be- 
obachtungen über die Intensitäten des Erdmagnetismus an den verschie- 
denen Orten gebraucht werden. Die Engländer bedienen sich hiezu 
magnetischer Cylinder, die 42 franz. Linien lang sind und i% bayer. 
Loth wiegen. Ein solcher Cylinder hat, wenn er glashart und vorzüg- 
lich stark magnetisch ist, in Nürnberg eine Schwingungsdauer von 

3,50 Secunden. 
Ein solcher Magnetstab hat, wie schon erwähnt worden ist, eine sehr 
schickliche Form. Da sich aber mit einem langen Stabe die Schwin- 
gungsdauer genauer beobachten läfst, als mit einem kurzen, so sind 
Stäbe von 72 Linien Länge, die 5%o Loth wiegen und dabei' eine 
Schwinguqgsdauer von ungefähr 

5,50 Secunden 
haben, den obigen vorzuziehen. Solche Stäbe müssen aber glashart 
sein, und die Un Veränderlichkeit ihrer Schwingungsdauer mufs vorher 
genau geprüft werden. Hiebei ist aber nothwendig, dafs sie immer mit 
der gröfsten Sorgfalt behandelt werden. Ein Solcher Magnet mufs vor 
jeder Erschütterung bewahrt bleiben, er mufs daher auf der Reise in 
Baumwolle eingehüllt liegen, und man hat sich zu hüten, dab man ihn 
nidit auf Eisen lege oder in die ]^ähe eines andern Magnets i)ringe. 
Bei dem Gebrauch mufs man ihn sehr behutsam behandeln und ihn nicht 
auf einen Tisch, oder sonst an einen Ort hinwerfen. Fällt ein solcher 
Magnet während der Reise aus der Hand auf den Boden, so wird er 
dadurch unbrauchbar, weil man nicht bestimmt wissen ka;in, ob und wie 
viel sich seine gchwingungsdauer dadurch geändert hat. Da man nun 
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vor einem solchen FaUe nicht gesichert ist, so ist es vortheilhaft, wenn 
man zwei Magnetstäbe von gleicher Länge und gleichem Gewicht mit 
auf die Reise nimmt, die- aber nicht in ein und ilemselhen Kästchen, 
sondern getrennt von einaader liegen müssen. Nnn ist es zwar nicht 
mißlich, zwei Magnetstäbe von gleicher Länge und Masse zu verferti- 
gen, die genau gleiche Schwingungsdauer haben, sondern es wird im- 
mer ein kleiner Unterschied 'dabei stattfinde. Werden daher die Inten- 
sitäts-Beobachtnngen des Erdmagnetismus statt mit einem Stabe mit zwei 
sokhen Magnetstäben .von permanenter Scbwingungsdauer angestellt, so 
können aus der Vergleichung der Differenzen derselben an den verschie- 
denen Orten sehr wichtige Resultate gewonncsh und die Werthe noch 

genauer bestimmt werden. * - ^ 

» 

Bei Magnetstäben,' welche an den Orten, wo sie schwingeti, hinrei- 
chende Masse haben, verhalten sich die Erdmagnetismen umgekehrt wie 

bei Magnetstäben, welche an den Orten, wo sie schwingen, jsu leicht 
sind, verhalten sich d^ Erdmagnetismen umgekehrt wie 

Es ist daher vortheilhafter, sich bei den Beobachtungen Stäbe von hin- 
reichender Masse zu bediehen, weil sich die Bebbaehtungsfehler wie 

KT» : l» 
verhalten. 

Um in Erfahrung zu bringen, in welchem Verhältnifs die magneti- 
sirende Wirkung eines Magnets in der Entfernimg durch allmäJige An- 
näherung an jhn zunimmt, ,so wurde folgender Versuch mit^ einer Stahl- 
platte, die blau angelaufen war, angestellte 

Das Gewicht der Platte war 3% Loth, 

die Länge 70 Linien, 

die Breite 24 Linien, 

die Dicke Vio Linien. 
Nun wurden zwei Hufeisenmaguete , jeder von 100 Pfd» Tragvermögen, 
aus einem Stück Stahl von 18 Pfd. Gewicht, bei einer Breite der Schen- 
kel von 36 Linien mit ihren ungleichnamigen Polen so einander gegen- 
über gelegt, dafs sie einen halben Zoll von etnander entfernt blieben, 
Ueber die Pole dieser Magnete wurde nun die Platte horizontal in einer 
Entfernung von 4 Zoll gelegt und acht Minuten liegen gelassen, und so 
vnirde in verschiedenen Abständen mit der Annäherung an die Magnete 
fortgefahren; die Platte erhielt dadur(3b folgende Schwingungsdauer, wenn 
sie auf die dünne Seite ^etlegt wurde: 
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, 3V, , 


»« • 


«5,83 , 
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6,17 , 


« . 'A „ 


» 
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auf die Magnete gelegt 5,33 „ 

alsdann voUständig magnetisiri 4,46 „ 
Bei dieser Platte ist zu bemerken, dafs dieselbe viel weicher war, als 
diejenige, welche wir früher anrührten, und weiche durch das Magneti- 
siren in der Entfernung von 5 ZoU mit eben denselben Magneten eine 
Schwingungsdauer von 

81,88 Secunden 
erbalten hatte. Aus obiger Versuchsreihe ergiebt sich, dafs sich aus der 
Schwingungsdauer kein Gesetz über die magnetisirende Wirkung in ^en 
verschiedenen Abständen auffinden läfst, was auch sehr begreiflich ist. 
Es kommt hier die Dicke der Platte, ihre qualitative Beschaffeidieit und 
die Zeil mit in Betrachtung; denn liegt die Platte nur sehr kurze Zeit 
in der Entfernung über den Magneten, so wird sie gar nicht magnetisch. 
Wir haben obige Versuche hauptsächlich angeführt, um zu zeigen, dafs 
es viele magnetische Functionen giebt, woraus sich keine allgemeine 
Bestimmungen ableiten lassen, wovon die Ablenkungen einer Magnetnadel 
in grolser und geringer Entfernung einen deutlichen Beweis liefern. Es ist 
daher nothwendig,«^dafs man die Umstände, wo dieses stattfindet, genau 
kennt, weil man sonst den rechten Weg verliert und auf Irrwege gerätbi 
aus welchen man sich nicht herausfinden kann. 

Obgleich aus der Schwingungsdauer eines jeden Magnets vermittelst 

der Werthe von - die Gröfse seines Magnetismus bestimmt werden 

kann, so sieht man doch, dafs ein Magnet nur innerhalb der Grenzen 
von einec gewissen Form sein gröfstes Tragvermögen äufsem kann, 
und dals es unmöglich ist, durch eine allgemeine Gleichung das Trag« 
vermögen eines magnetischen Cubus, einer Platte, oder eitles sehr langen 
und dünnen Stabes zu bestimmen, und eben so unmöglich ist es, durch 
eine allgemeine Gleichung die Ablenkungen einer Magnetnadel durch 
einen Magnet in der Entfernung und in der Nähe für jede Form zu be- 
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V(Mr einem solchen Falle nicht gesichert ist, so ist es vot^heilhatt, wenn 
man zwei Magnetstabe von gleicher Länge und gleichem Gewicht mit 
auf die Reise nimmt , die- aber nicht in ein und ilemselhen Kästchen, 
sondern getrennt von einaader Üegen müssen. Nnn tet es zwar nicht 
möglich, zwei Magnetstäbe vpn gleicher Länge und Masse zu verferti- 
gen, die genau gleiche Schwingungsdauer haben, sondern es wird im- 
mer ein kleiner Unterschied 'dabei stattfinde. Werden daher die Inten- 
sitäts-Beobachtungen des Erdniagnetisnms statt mit einem Stabe mit zwei 
solchen Magnetstäben von permanenter Scbwingungsdauer angestellt, so 
können ans der Vergleichung der Differenzen decselben an den verschie- 
denen Orten sehr wichtige Resultate gewonncsn und die Werthe noch 
genauer bestimmt werden. ' "' 

Bei Magnetstäben,' welche an den Orten, wo sie schwingen, hinrei- 
chende Masse haben, verhalten sich die Erdmagnetismen umgekehrt wie 

bei Magnetstäben, welche an den Orten, wo sie schwingen, jsu leicht 
sind, verhalten sich d^ Erdmagnetismen umgekehrt wie 

Es ist daher vortheilhafter, sich bei den Beobachtungen Stabe von hin- 
reichender Masse zu bediehen, weil sich die Beobaehtungsfehler wie 

KT» : t» 
verhalten. 

Um in Erfahrung zu bringen,* in welchem Verhältnifs die magneti- 
sirende Wirkung eines Magnets in der Entfernung durch allmäJige An- 
näherung an Jhn zunimmt, ^so wurde folgender Versuch mit einer Stahl- 
platte, die blau angelaufen war, angestellte 

Das Gewicht der Platte war 3% Loth, 

die Länge 70 Linien^ 

die Breite 24 Linien, 

die Dicke Vio Linien. 
Nnn wurden zwei Hufeisenmaguelei , jeder von 100 Pfd Tragvermögen, 
ms einem Stück Stahl von 18 Pfd. Gewicht, bei einer Breite der Schen- 
kel von 36 Linien mit ihren ungleichnamigen Polen so einander gegen- 
über gelegt, dafs sie einen halben Zoll von ehiander entfernt blieben. 
Ueber die Pole dieser Magnete wurde nun die Platte horizontal in einer 
Bntfemung von 4 Zoll gelegt und acht Minuten liegen gelassen, und so 
wurde in verschiedenen Abständen mit der Annäherung an die Magpete 
fortgefahren; die Platte erhielt daduröh folgende Schwingungstfauer, wenn 
sie auf die (knne Seite ^ejegt wurde : 
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auf die Magnete gelegt 


5,33 


9 


alsdann vollständig magnetisirt 


4,46 


n 



Bei dieser Platte ist zu bemerken, dafs dieselbe viel weicher war, als 
diejenige, welche wir früher anführten, und welche durch das Magneti- 
siren in der Entfernung von 5 Zoll mit eben denselben Magneten eine 
Scbwingungsdauer von 

81,88 Secunden 
erhalten hatte. Aus obiger Versuchsreihe ergiebt sich, dafs sich aus der 
Schwingungsdauer kein Gesetz über die magnetisirende Wirkung in den 
verschiedenen Abständen auffinden läfst, was auch sehr begreiflich ist. 
Es kommt hier die Dicke der Platte, ihre qualitative Beschaffeidieit und 
die Zeit mit in Betrachtung; denn liegt die Platte nur sehr kurze Zeit 
in der Entfernung über den Magneten, so wird sie gar nicht magnetisch. 
Wir haben obige Versuche hauptsächlichr angeführt, um zu zeigen, dafs 
es viele magnetische Functionen giebt,. woraus sich keine allgemeine 
Bestimmungen ableiten lassen, wovon die Ablenkungea einer Magnetnadel 
in grofser und geringer Entfernung einen deutlichen Beweis liefern. Es ist 
daher nothwendig,«^dafs man die Umstände, wo dieses stattfindet, genau 
kennt, weil man sonst den rechten Weg verliert und auf Irrwege gerätb» 
aus welchen man sich nicht herausfinden kann. 

Obgleich aus der Schwingungsdauer eines jeden Magnets vermittelst 

der Werthe von - die Gröfse seines Magnetismus bestimmt werden 

kann, so sieht man doch, dafs ein Magnet nur innerhalb der Grenzen 
von einec gewissen Form sein gröfstes Tragvermögen äufsem kann, 
und dals es unmöglich ist, durch eine allgemeine Gleichung das Trag«- 
vermögen eines magnetischen Cubus, einer Platte, oder eitles sehr langen 
und dünnen Stabes zu bestimmen, und eben so unmöglich ist es, durch 
eine allgemeine Gleichung die Ablenkungen einer Magnetnadel durch 
einen Magnet in der Entfernung und in der Nähe für jede Form zu be- 
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vor einem solchen Falle nicht gesichert ist, so ist es vortheOhaK, wenn 
man zwei Magnetstäbe von gleicher Länge und gleichem Gewicht mit 
auf die Reise nimmt, die- aber nicht in ein und ilemselhen Kästchen, 
sondern getrennt von einander Uegen müssen. Nnn ist es zwar nicht 
m(^Uch, zwei Magnetstäbe von gleicher Länge und Masse zu verferti- 
gen, die genau gleiche Schwingungsdauer haben, sondern es wird im- 
mer ein kleiner Unterschied dabei stattfinde. Werden daher die Inten- 
sitäts-Beobachtungen des Erdmagnetismus statt mit einem Stabe mit zwei 
sokhen Magnetstäben .von permanenter Scbwingungsdauer angestellt, so 
können ans der Vergleichung der DiiTerenzen decselben an den verschie- 
denen Orten sehr wichtige Resultate gewonnen und die Werthe noch 
genauer bestimmt werden. -' -' 

Bei Magnetstäben,' welche an den Orten, wo sie schwingen, hinrei- 
chende Masse haben, verhalten sich die Erdmagnetismen umgekehrt wie 

bei Magnetstäben, welche an den Orten, wo sie schwingen, jsu leicht 
sind, verhalten sich d^ Erdmagnetismen umgekehrt wie 

Es ist daher vortheilhafter , sich bei den Beobachtungen Stäbe von hin- 
reichender Masse zu bediehen, weil sich die Beobaehtungsfehler wie 

KY» : t» 
verhalten. 

Um in Erfahrung zu bringen,* in welchem Verhältnifs die magneti- 
sirende Wirkung eines Magnets in der Entfernung durch allmülige An- 
näherung an jhn zunimmt, ,so wurde folgender Versuch mit« einer Stahl- 
platte, die blau angelaufen war, angestellte 

Das Gewicht der Platte war Sy, Loth, 

die Länge 70 Linira, 

die Breite 24 Linien, 

die Dicke Vio Linion. 
Nun wurden zwei Hufeisenmaguete , jeder von 100 Pfd. Tragvermögen, 
aus einem Stück Stahl von 18 Pfd. Gewicht, bei einer Breite der Schen- 
kel von 36 Linien mit ihren ungleichnamigen Polen so einander gegen- 
über gelegt, dafs sie einen halben Zoll von einander entfernt blieben. 
Ueber die Pole dieser Magnete wurde nun die Platte horizontal in einer 
Entfernung von 4 Zoll gelegt und acht Minuten liegen gelassen, und so 
wurde in verschiedenen Abständen mit der Awiähening an die Magnete 
fortgefahren; die Platte erhielt dadur(3h folgende Schwingungsdauer, wenn 
sie auf die dünne Seite ^e]egt .wurde : 
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auf die Magnete gelegt 5,33 „ 

alsdann vollständig magnetisirt 4,46 „ 
Bei dieser Platte ist zu bemerken, dafs dieselbe viel weicher war, al^ 
diejenige, welche wir früher anführten, und welche durch das Magneti- 
siren in der Entfernung von 5 Zoll mit eben denselben Magneten eine 
Schwingungsdauer von 

81,88 Secunden 
erhalten hatte. Aus obiger Versuchsreihe ergiebt sich, dafs sich aus der 
Schwingungsdauer kein Gesetz Über die magnetisirende Wirkung in flen 
verschiedenen Abständen auffinden läfst, was auch sehr begreiflich ist. 
Es kommt hier die Dicke der Platte, ihre qualitative. Beschaffeidieit und 
die Zeit mit in Betrachtung; denn liegt die Platte nur sehr kurze Zeit 
in der Entfernung über den Magneten, so wird sie gar nicht magnetisch. 
Wir haben obige^ Versuche hauptsächlich angeführt, um zu zeigen, dafs 
es viele magnetische Functionen giebt,. woraus sich keine allgemeine 
Bestimmungen ableiten lassen, wovon die Ablenkungen einer Magnetnadel 
in grofser und geringer Entfernung einen deutlichen Beweis liefern. Es ist 
daher nothwendig,«^dars man die Umstände, wo dieses stattfindet, genau 
kennt, weil man sonst den rechten Weg verliert und auf Irrwege gerätbi 
aus welchen man sich nicht herausfinden kann. 

Obgleich aus der Schwingungsdauer eines jeden Magnets vermittelst 

der Werthe von - die Gröfse seinds Magnetismus bestimmt werden 

kann, so sieht man doch, dafs ein Magnet nur innerhalb der Grenzen 
von einec gewissen Form sein gröfstes Tragvermögen fiufsem kann, 
und dafs es unmöglich ist, durch eine allgemeine Gleichung das Trag«- 
vermögen eines magnetischen Cubus, einer Platte, oder eitles sehr langen 
und dünnen Stabes zu bestimmen, und eben so unmöglich ist es, durch 
eine allgemeine Gleichung die Ablenkungen einer Magnetnadel durch 
einen Magnet in der Entfernung und in der Nähe für jede Form zu be- 
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vor einem soldien Falle nicht gesichert istj so ist es vorlhdlhaft, wenn 
man zwei Hagnetstäbe von gleicher Länge und gleichem Gewicht mit 
auf die Reise nimmt, die- aber nicht in ein und ilemselhen Kästchen, 
sondern getrennt von einauder liegen müssen. Nun ist es zwar nicht 
möglich, zwei Magnetstäbe vpn gleicher Länge und Masse zu verferti- 
gen, die genau gleiche Schwingungsdauer haben, sondern es wird im- 
mer ein kleiner Unterschied 'dabei stattfinde. Werden daher die Inten- 
sitäts-Beobachtungen des Erdmagnetismus statt mit einem Stabe mit zwei 
solchen Magnetstäben .von permanenter Scbwingungsdauer angestellt, so 
können aas der Vergleichung der Differenzen decselben an den verschie- 
denen Orten sehr wichtige Resultate gewonncsh und die Werthe noch 
genauer bestimmt werden. - "' 

Bei Magnetstäben,' welche an den Orten, wo sie schwingen, hinrei- 
chende Masse haben, verhalten sich die Erdmagnetismen umgekehrt wie 

KT^.Kt» 
bei Magnetstaben, welche an den Orten, wo sie schwingen, jsu leicU 
sind, verhalten sich d^ Erdmagnetismen umgekehrt wie 

Es ist daher vortbeilhafter, sich bei den Beobachtungen Stäbe von hin- 
reichender Masse zu bediehen, weil sich die Beobaehtungsfehler wie 

KT» : t^ 

verhalten. 

Um in Erfahrung zu bringen,- in welchem VerhältniJs die magneti- 
sirende Wirkung eines Magnets in der Entfernung durch allmlüige An- 
näherung, an jhn zunimmt, ,so wurde folgender Versuch mit^ einer Stahl- 
platte, die blau angelaufen war, angestellte 

Das Gewicht der Platte war 3% Loth, 

die Länge 70 Linien, 

die Breite 24 Linien, 

die Dicke Vio Linien. 
Nun wurden zwei Hufeisenmaguete , jeder von 100 Pfd Tragvermögen, 
aus einem Stück Stahl von 18 Pfd. Gewicht, bei einer Breite der Schen- 
kel von 36 Linien mit ihren ungleichnamigen Polen so einander gegen- 
über gelegt, dafs sie einen halben Zoll von einander entfernt blieben. 
Ueber die Pole dieser Magnete wurde nun die Platte horizontal in einer 
Entfernung von 4 Zoll gdegt und acht Minuten liegen gelassen, und so 
vnirde in verschiedenen Abständen mit der Awiähening an die Magnete 
fortgefahren; die Platte erhielt dadur(3h folgende Schwingungsdauer, wenn 
sie auf die dünne Seite ^ejegt wurde : 
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auf die Magnete gelegt 5,33 „ 

alsdann vollständig magnetisirt 4,46 „ 
Bei dieser Platte ist zu bemerken, dafs dieselbe viel weicher war, als 
diejenige, welche wir früher anführten, und welche durch das Magneti- 
siren in der Entfernung von 5 Zoll mit eben denselben Magneten eine 
Schwingungsdauer von 

81,88 Secunden 
erhalten hatte. Aus obiger Versuchsreihe ergiebt sich, dafs sich aus der 
Schwingungsdauer kein Gesetz über die magnetisirende Wirkung in flen 
verschiedenen Abständen auffinden läfst, was auch sehr begreiflich ist. 
Es kommt hier die Dicke der Platte, ihre qualitative. Beschaffeidieit und 
die Zeit mit in Betrachtung; denn liegt die Platte nur sehr kurze Zeit 
in der Entfernung über den Magneten, so wird sie gar nicht magnetisch. 
Wir haben obigä Versuche hauptsächlichr angeführt, um zu zeigen, dafs 
es viele magnetische Functionen giebt, woraus sich keine allgemeine 
Bestimmungen ableiten lassen, wovon die Ablenkungen einer Magnetnadel 
in grofser und geringer Entfernung einen deutlichen Beweis liefern. Es ist 
daher nothwendig,<'dafs man die Umstände, wo dieses stattfindet, genau 
kennt, weil man sonst den rechten Weg verliert und auf Irrwege gerätbi 
aus welchen man sich nicht herausfinden kann«. 

Obgleich aus der Schwingungsdauer eines jeden Magnets vermittelst 

der Werthe von -- die Gröfse seines Magnetismus bestimmt werden 

kann, so sieht man doch, dafs ein Magnet nur innerhalb der Grenzen 
von einec gewissen Form sein gröfstes Tragvermögen äufsem kann, 
und dals es unmöglich ist, durch eine allgemeine Gleichung das Trag- 
vermögen eines magnetischen Cubus, einer Platte, oder eiites sehr langen 
und dünnen Stabes zu bestimmen, und eben so unmöglich ist es, durch 
eine allgemeine Gleichung die Ablenkungen einer Magnetnadel durch 
einen Magnet in der Entfernung und in der Nähe für jede Form zu be- 
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stimmen. Ans unseren Versuchen bal lach ergeben» dars bei einer Nadel 
von 12 Zoll Länge und 8V2 Loth Gewicht mif einer Schwingungsdauer 
von 8,32 Secunden durch einen Ablenkungssiab von 49V4 Zoll Länge 
und 140 Lolh Gewicht mit einer Schwingungsdauer von 38,10 Secunden, 
wenn die Nadel senkrecht auf die Mitte des Ablenkungsstabes gerichtet 
war, folgende Ablenkungen erhalten wurden: 

bei 30 Fufs Entfernung 171 Secqnden, 
« 40 „' „ 72 „ 

» 66 » » 16 « 

war aber der Ablenkungsstab senkrecht auf die Mitte des Stabes gerich- 
tet, wo die Ablenkung doppelt so grofs ist, ids in der obigen Lage, so 
war die Ablenkung 

bei 100 Fufs Entfernung 10 Secunden ', 
es verhalten sich daher die Tangenten dieser Ablenkuilgswinkel umge- 
kehrt wie die Cubi der Entfernungen., 

Gaufs hatte bei einer Nadel von 11 Zoll Länge mit einem Ablen- 
kungsstabe von 11 Zoll Länge, wenn derselbe senkrecht auf die Mitte 
der Nadel gerichtet war, die Ablenkungen derselben in der Entfernung 
von 1, 3 bis 4 Meters (3 bis 12 Fufs) beobachtet und sie l>ei einer 
Entfernung 

• von 1,3 Meters zu 2° 13' 51",2 
von 4,0 „ „ 0<J 4* 35",9 

befunden; es verhalten sich daher hier ebenfalls die Tangenten der Ab- 
lenkungswinkel umgekehrt wie die Cubi der Entfernungen. Hätte nun 
Gaufs mit denselben Magneten den Ablenkungswjnkel in einer Entfec^. 
nung von 100 Fufs beobachtet, so würde sich derselbe wie 

lOÖ^ : 12^ = 276 Secunden ; |y| * ' . 

verhalten haben und dieselbe hätte 

' 0,478 Secunden 

betragen. Unsere Nadel war 12 Zoll und der Ablenkungsstab 49 y, Zoll 
lang und der Ablenkungswinkel* betrug bei 100 Fufs Entfernung 

10 Se^cunden. 
Her Mi|gn&tismus des Ablenkungsstabes von Gaufs ist unbdiannt, es 
läfst sich daher- über das Verhältaifs der Ablenkungen beider ^tabe in 
Hinsicht auf ihre Lunge nichts Bestimmtes ermitteln, doch siebt man, 
dafs sich die Tangenten der Winkel ohngefähr wie .die Quadrate der 
längen der Ablenkungsstäbe, das ist wie ^ . 

. 11^:C49%)2 
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verhalten. Aus den Versuchen ergiebt sich, dafs innerhalb der Grenzen 

von 

0° 0' 16" bis 2« . 

sich die Tangenten der Ablenkungswinkel umgekehrt wie die Cubi der 
Entfernungen verhalten, und dafs sich bei denselben verhält, wenn R, r 
die Entfernungen bedeuten, 

R* : r' = tang v : taug V. 
Wenn sich aber der Magnetst^b der Nadel nähert, dafs die Ablenkungs- 
winkel gröfser werden, so ändert sich dieses Verhältnils, denn durch 
die veränderte Richtung der Nadel und ihrer Pole, so wie durch die 
Einwirkung in die Hasse der Nadel bleibt die Function nicht mehr rein, 
es kommen noch Nebenwirkungen hinzn, wodurch sicb^ die Ablenkungen 
nicht mehr aus den wirkenden Kräilen allein bestimmen lassen. 

Um zu finden, welchen Einfiufs die Gröfse des Magnetismus eines 
Stabes auf die Ablenkung einer Magnetnader ausübt, so wurde folgender 
Versuch angestellt: Es wurde dazu ein Ma^etstab von 6 Zoll Länge 
und 8% Loth Gewicht benützt, der eine Schwingungsdauer von 

8 Secunden 

hatte. Die Ablenkungen, welche durch denselben an einer 11 Zoll lan-^ 

gen Compafs-Nadel, an welcher vermitteist eines Nobius die Winkel bis 

auf ungefähr 3 Minuten bestimmt werden konnten, stattfanden, waren, 

wenn der Stab seokrecht auf die Mitte dw Nadel gerichtet war, folgende: 

bei 4 Fub Entfernung ihrer Mittelpunkte 0° 45' 

3V \? 12' 

3 10 40' 

„ 2% « « . « « 3° 3' . 

Nun wurde der Hagnetismus dieses Stabes vermindert, dafs er nun eine 

Schwingungsdauer von 

10,6 Secunden 
hatte Da nun dieser Magnetstab hinreichende Hasse hat, so verhalten 
sich beide Hagnetismen wie 

VW^ : KTS» = i : 1,5252 
die logarithmische Differenz von diesem Verhältnifs ist 0,18332, 

bei der Schwingungsdauep von 10,6 Secunden gab dieser Stab an der- 
selben Nadel folgende Ablenkung: 

bei 4 Fufs Entfernung QP 28' 

„ 3% „ „ 00 45' 

. 3 , « 1« 3' 

. 2% , , 10 sr .• 

wird von den Logarithmen der Tangenten der Ablenkungswinkel, welche 
dieser Stab bei der Schwin^ungsdauer von 8 Secunden gegeben hat. 
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nämlich, von (P 45', 1» 12', 10 4(y, 3^d\ otn^e logarilhmlsche Differenz 
subtrahirt, so erhält man bei der Schwingrungsdauer von 10,6 Secunden 
für die Ablenkungswinkel der Nadel 

bei 4 Fufs Enifernufig 0^ 29' 30" 
« ay, ^ „ Qo 47' 11" 

« 3 „ „ 10 5^ 31' 

« 2% „ ^29 

woraus sich ergiebt, dafs die Tangenten der Ablenkungswinkel im Ver- 
häMrs der Gröfse des Magnetismus des Magnetstabes stehen, was auch 
iricht anders sein kann. Es wird aber dadurch die Wahrheit des mag- 
netischen Gresetzes, so* wie die Richtigkeit unserer Gfeichuflgen sehr 
deuHich dargestellt- und bewiesen. 

Um nun in Erfahrung zu bringen, welche Ablenkung^en ein vier- 
eckiger Magnet hervorbringt, so wurde dazu ein magnetischer Körper 
von 31 V^loth Gewicht benützt, der 21 V^'Linien breit und 15 Linien dick 
war^ und dessen Schwingungsdauer 

f4,60 Secunden 
betrug. Von demselben wurden an der angezeigten 11 zolligen Nadel 
folgende Ablenkungen erhalten: 

bei 3% Fufs Entfernung der Mitte d. Magnets v. Centnim d. Nadel 0^ 15' 
»3 , ' „ » » » » '» n » » * 0® 26' 

-»2/2,, „ »»»*» j) 5) »» 0^3» 

- 2 10 7' 

»*/2» » »»» « » » »»2® 15 

»* » .» »»»» » » »» 00 

Dieser viereckige/ Magnet und der Magnetstab von 8% Loth Gewicht, 
6 Zoll Länge und 8 Secunden Schwingungsdauer sind beinahe «gleich 
stark magnetisch, und man sieht daraus, dafs ein viereckiger Magnet, 
und tiaher auch ein Cubus, im Verhältnifs zu seiner Masse die kleinste 
Ablenkung giebt Der Grund davon läfst sich aber sehr leicht einsehen, 
indem bei demselben die beiden Pole sehr nahe liegen. 

Die Gröfse der Anziehung der zwei ungleichnamigen Pole zweier 
Magnete in der Entfernung ist der Gröfse der Abstofsung ihrer gleich- 
namijfen Pole in der Entfernung gleich. Allem so wie sich die Magnete 
sehr nahe kommen, so treten ganz andere Verhältnisse ein. Wenn die 
Magnete gleichen Magnetismus, gleiche Form und gleiche materielle Be- 
schaffenheit haben, so stotsen sich dieselben mit ihren ungleichnamigen 
Polen in jeder Entfernung ab, und bei ihrer Berührung ist die Wirkung 
= 0, nämlich sie stofsen sich gar nicht ab und verhalten sich ganz in- 
different« Bei der Berührung .mit .den ungleichnamigen Polen ist aber 



die Wirkung ein Maximum, indem s^ich beide Magnete mtt der Summe 
ihrer Kräfte anziehen, wo -das halbe Tragvermögen eines einzelnen Mag- 
nets seine magnetische Kraft ausdriickt. Besitzen die Magnete bei glei-* 
eher Form und gleicher maferieller Beschaffenheit verschiedenen Magne- 
tismus, so stofsen sie sich mit ihren gleichnamige^ Polen in der Entfer- 
nung ab, bei grofser Annäherung gelangt man- aber an eine Stelle , wo 
sich dieselben indifferent verhalten, und wo bei weiterer Annäherung die 
Abstofsung in Anziehung übergeht und sich beide Magnete bei .der Be-« 
rührung mit der Differenz ihrer Kräfte fortwährend anziehen, und bei 
der Berührung mit dßu ungleichnamigen Polen ziehen sie sich, mit der 
Summe ihrer Kcäfte an. Haben aber die Magnete. bei gleicher Masse 
verschiedenen Magnetismus und verschiedene materielle Beschaffenheit, 
ist z. B. der eine sehr weich und der andere sehr hart , -so können sie 
sich bei der Berührung mit. ihren gleichnamigenn Polen entweder anr 
ziehen oder auch abstofsen, je nach dem Verhältnifs ihrer materiellen 
Besöhaffenlveit zu dem VerhäUniüs ihr^r magnetischen Kräfte, was Alles 
im Vorhergehenden durch die Versuche nachgewiesen wurde. Der 
Grund, warum sich zwei Magnete, die sich in der Entfernung abstoben, 
bei der Berührung mit ihren gleichnamigen Polen anziehen, ist leicht 
einzusehen. Jeder Magnet sucht in dem andern die entgegengesetzten 
Polaritäten hervorzubringen, .und der stärker wirkende zieht den schwa- 
cher wirkenden mit der Differenz seiner Kraft an, wobei es aber Glicht 
allein auf die Differenz ihrer magnetischen Kräfte, sondern auch auf. die 
Differenz ihrer materiellen Kräfte ankommt Hiebei ist auch zu merken, 
dafs der Magnetismus solcher Magnete, wenn sie getrennt werden, we- 
nig verändert wird, und ihr Tragvermögen hernach nur unbedeutend 
vermindert ist,, und man sieht daraus, was es mit der anziehenden und 
der abstofsenden Kraft der Magnete in der Entfernung und in der Nähe 
für eine Bewandtnifs hat, und dafs steh nicht alles aus den Kräften allein 
bestimmen läfst: 

Es ist öfter sehr schwierig, auch die einfachsten Thatsachen, die 
sich aus dem Gesetz des Magnetismus ergeben, ganz rein dinrznstellen. 
Legt man eine gewöhnliche Compafs- Nadel von 2 Zoll Breite in die 
Mitte auf irgend einen Pol eines Magnets von i50 Pfund Tragvermö- 
gen, der 3 Zoll breit ist, so kann sie dadurch, wie sieb von selbst er- 
giebt, nicht magnetisch werden. Wird nun die Nadel von dem Magnet 
weggenommen, so soll sie hernach auch nicht die geringste Spur von 
Magnetismus teigen und sich ganz indifferent verhalten. Es ist aber 
etwas schwierig, dies zu bewerkstelligen. Man mufs dabei die Nadel 
schnell in senkrechter Richtung und in paralleler Lage mit der PoTebene 
des Magnets abheben und nicht seitwärts abweichen, weil sonst dadurch 
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das zuletzt folgende Ende der Nadel etwas magnetisirt" werden würde. 
Uns . selbst ist dieser Versuch Anfangs nicbt gleich gelungen und wir 
i¥urden erst durch öftere Wiederholungen auf die dabei begangenen 
Fehler aufmerksam gemacht. Wir fuhren dies nur an, um darauf hin- 
zuweisen, von welchen feinen, oft kaum bemerkbaren, Einflüssen die 
Wirkungen des Hagnetismus abhängig sind. 

Man hat sich schon früher damit beschäftigt, nus der Ablenkung 
einer Magnetnadel durch einen Magnetstab ausfindig zu madien, nach 
welchem Gesetz der - Magnetismus in der Entfernung wirkt. Man ist 
dabei immer auf gewisse Entfernungen gekommen^ wo, wenn dieselben 
grofs, die Ablenkungswinkel daher klein waren, die Gubi der Entfernun- 
gen den Tangenten der Ablenkungswinkel' pfbportional waren., wo sich 
also zeigte, dafs hier die anziehende Kraft des Magnetismus in demiim- 
gekehrten Yerhältnifs des Quadrats der Entfernung steht* Bei Vermin- 
derung der Entfernung hat man jedoch gefunden, dafs 'die Ablenkungen 
nicht mehr nach diesem Gesetz erfolgen, und wir haben im Vorigen auch 
die Gründe angegeben, warum dies der Fall ist, weil nämlich hier Ein- 
wirkungen stattfinden, die nicht mehr von der anziehenden Kraft allein, 
iondern von vielen veränderlichen Nebenumständen, als der Grdfse des 
Magnetismus, der Gröfse der Masse, der Länge der Magnetstäbe etc., 
abhängen. Indem man aber diese veränderlichen und unbestimmten Fun- 
ctionen aus dem Begriff der anziehenden Kraft allein ableiten wollte, 
ist mftn auf Irrwege' gerathen, die von dem wahren Weg sehr weit ab- 
führten. Das Gesetz des Magnetismus und die Art und Weise, wie der- 
selbe wirkt, zeigt y dafs es fQr die Ablenkungen in grofser und naher 
Entfernung gar keine allgemeine Gleichung geben kann. 

In neuerer Zeit hat man durch Ablenkung einer Magnetnadel ver- 
mittelst eines Magnetstabes in grofser Entfernung den Erdmagnetismus 
auf ein absolutes Maafs bringen unc^ durch eine Zahl bestimmen wollen. 
'Man ist dabei nach den Gesetzen der Dynamik folgendermaafsen ver- 
fahren: 

Bedeutet t die Schwingungsdauer des Ablenkungsstabes und be- 
zeichnet man das Trägheitsmoment desselben, nachdem es mit ^yr mul- 
tiplizirt und mit g dividirt worden ii^t, mit C, so ist das von der Erde 
ausgeübte Drehungsmoment 

_ ^ 

- n: 

Bezeichnet ferner T den Erdmagnetismus und M den Magnetismus des 
Stabes, iso ist 



- m - 

hiebe! ist Torausgesetzl, dafs tt ein von der besonderen Beschaffenheit 
des Hagnetstabes abhängiges Maafs ier Stärke des Erdmagnetismus ist 
Diese Gleichung rührt von Gaufs her. Allein nach dem, was im Vori- 
gen bewiesen worden ist, bestimmt die Gröfse tt die Stärke des Erd- 
magnetismus nicht. Dies wäre der Fall, wenn derselbe den Magnetstab 
im Verhältnifs von V anziehen würde, ,der Erdifiagnetismus zieht aber 
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den Magnetstab nur im Verhältnirs von 1/ J_ an. Die GauTsische 

Formel bestimmt daher nur die mechanische Wirkung, die der Erdmag- 
netismus auf den Magnetstab hervorbringt, bestimmt aber nichts über 
die GrdCse des Erdmagnetismus. Es haben dtiher alle Bestimmungen, die 
nach diesen Formeln gemacht wurden, einen unrichtigen Werth. Man 
sieht aber auch, dafs aUe mechanischen Vorrichtungen, durch welche man 
die Wirkung des Erdmagnetismus auf einen Magnetstab bestimmte, eben«* 
falls falsche Werthe über die Gröfse der Erdmagnetismus geben, weil 
hier die mechanische Kraft nicht die Gröfse des Erdmagnetismus be- 
stimmt und ausdrückt* Dia mechanische Kraft, die man durch einen 
Magnetstab auf. der Drehwaage erhält, ist aber gänzlich verschieden von 
der magnetischen Kraft, welche die Gröfse des Erdmagnetismus oder 
des Magnetstabes bestimmt. < Allein die unrichtigen Angaben, die man 
durch die oben angegebenen Formehi erhalten hat, lassen sich nicht ein- 
mal ai^f ihre wahren Werthe retduziren. Denn in der Gleichung 

t = c„ .1/ ±. 

ist Cq oder die Schwingungsdauer von -, und daher auch t, von drei 

Gröfsen abhängig; 

erstens von g oder der Gravitation, 
zweitens von T oder dem Erdmagnetismus, 
drittens von M oder dem Magnetismus des Stabes; 

von diesen drei Gröfsen müssen immer zwei bekannt sein, wenn man 

die dritte finden will. 

Ist daher g bekannt, T und M unbekannt, so lassen sich die letzten 
zwei Gröfsen nicht eine durch die andere aus der Schwingungsdauer be- 
stimmen, und eben so wenig läfst sich aus der Ablenkung der Magnetnadel 
vermittelst des Magnetstabes etwas über die Gröfse des Erd- und Stab- 
magnetismus bestimmen; denn bezeichnet man die Ablenkung mit v, das 
von der Erde auf die Nadel ausgeübte Drehungsmoment (dem für den 
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Erdmagnetismus festgesetzten Maarse geinäfs) mit mT, und mit F das 
vom Stabmagnetismus (== M) -auf den Nadelmagnelismus (z=: m) aas der 
Entfernung ausgeübte Drehungsmoment, so schliefst man, dafs sich die 
von der Erde auf die Nadel und vom Stabe auf die Nadel ausgeübten 
Kralle zu einander verhalten, wie der Cosinus zum Sinus der Ablenkung, 
und dafs sich die Drehungsmometlle mT und F ebenso verhalten, und 

dafs ist 

m T : F = cos V :; sin vj . 

allein aus diesem Verhältnife Tafst sich nichts bestimmen, weil sich aus der 

C - ' ■ 

Gröfse r-7 das magnetische Drehungsmoment nicht bestimmen läfst Aus 

diesem Grunde mufsten wir zuerst die Gröljie des Magnetismus oder 
das Tragvermdgen eines Uagnetstabes aufsuchen, um för die Schwin- 
govigsdauer M oder die Gröfse des Stabmagnetismus zu bestimmen, und 
dadurch konnte erst die Gröfse des Erdmagnetismus für Nürnberg be- 
Utimmt werden. Das absolute Maafs oder die Zahl, welche die Gröfse 
des Erdmagnetismus in der Horizontal -Ebene in Nürnberg bestimmt, ist 
dafs TragverhältnifsL der Vjolumeneinheit von. der Gisschwindigkeit = i, 
weil diese Volumeneinheit, der Stabmagnetismus mag' nun stark oder 
sehwach sein, immer gleiches Tragverhältnifs und die Geschwindigkeit 
= i hat Nun haben ^ir für diese Volumeneinheit zuerst das Tragver- 
hältnifs von 2350, 

hernach den verbesserten Werth von 24i5 

gefunden, welchen wir von jetzt an gebrauchen werden, der aber nicht 
vollkommen genau ist, weil es nicht möglich ist, das Tragverhnögen 
eines Magnetstabes vollkommen genau zu bestimmen. Es ist aber die 

Kenntnifs von dem wirklichen Werlhe des Tragverhältnisses von - in 

Nürnberg nicht von so grofser Wichtigkeit, aufsör dafs man das Trag- 
Törmögen eines Magnetslabes aus seiner Schwingungsdäuer noch genauer 
finden würde, als es jetzt der FaU ist Es drückt daher die Zahl 

2415 . 

die Gröfse des Erdmagnetismus in Nürnberg in der Horizontal-Ebene in 
einem absoluten und' in eihem bestimmten Maafse au's. Wenn es daher 
möglich ;wäre, das Tragvermögen eines Magnetstabes vollkommen genau 
zu bestimmen, so dürfte man nur dasselbe an einem Orte aufsuchen und 
aus der Schwingungsdauer würde man sogleich nach den angegebenen 

Formeln die Gröfse von -, mithin die Volumeneinheit. von der Ge- 

schwindigkeit = i , daher auch das Tragverhältnifs dieser Volumenein- 
hett und auch die Gröfse des Erdmagnetismus in einem absoluten und 



bestimmten Maafse erhalten, und die Erdmagnetismen verhalten sich als- 

1 
dann umgekehrt wie Zahlen, welche das Tragverhältnirs von - ausdrücken. 

Wir wollen dies durch eia Beispiel näher erläutern. 

Eine. Magnetnadel, die 

in Paris in 10 Minuten !345 Schwingungen machte, 
machtein Peru in 10 Minuten. 211 Schwingungen, 
und an beiden Orten hatte die Nadel gleiches Tragverhältnifs. Da man 
nun nicht weifs, ob die Nadel hinreichende Hasse hatte, oder ob sie zu 
leicht war, so läfst sich auch' nicht bestimmen, ob Tür das Verhältnirs 
der Erdmagnetismen das Verhältnirs 

K21P : K245ä" 
oder 

211» : 245» 

stattfindet. Der Erdmagnetismus soll in Paris so grofs wie in Nürnberg 
sein, folglich hat in Paris - das 2415 räche Tragverhältnifs. Die Erd- 
magnetismen verhalten sich direct ivle 

1 1 

Für das Verhältnifs der Erdmagnetismen zwischen Paris und Peru wollen 
wir das' Verhältnifs 



K211» : 1/24P"= 1 : 1,2512 



K21li:K245» = ^:^ 

setzen; die. log. Differenz von diesem Veriiältnifs ist 0,09733; 

1 

in diesem VerhäÜnifs ist also in Peru -rr- kleiner als in Paris und das 

V t) 

Tragverhältnifs von - in Peru ist daher in diesem Verhältnifs gröfser 

und beträgt das 

3022^faphe; 

es verhalten sich daher die Erdmagnetismen zwischen P^ris und Peru 

umgekehrt wie die Zahlen oder TragverhäUnisse von 

2415 : 3022, 

und wie «uch der Magnetismus eines Stabes beschaffen sein möge, so 

1 
hat doch in Peru die Volumeneinheit von - immer das 3022fache Trag- 

verhältnifs« 

15 



Nach der Gleichung 

T = 



tt .M 
ist 

allein dieses Drehungsmomenl bezeichnet nur den mechanischen Effecl, 
der durch die magnetischen Krüfle des Stabes und der Erde hervorge- 
bracht wird, und bestimmt dahef beide Kräfte nicht, weil die Wirkungen 

derselben im Yerhältnirs von 1^ V^ stehen. Die Einheit von - und 

y — , welche sowohl die Gröfse des Stabes- als des Erdmagnetismus 

bestimmt, kana durch obige Gleichung nicht gefunden werden, und es 
kann daher durch Ablenkung einer Magnetnadel in grofser Entfernung 
vermittelst eines Magnetstabes auch weder T noch M bestimmt werden, 
weil, Ivie gleich anfaqgs bewiesen wurde, 

ll 
nicht im Verhältnifs zur Gröfse des Stabes und des Erdmagnetismus 
steht. Einen sehr deutlichen Beweis giebt die Drehwaage, wo die me- 
chanische Kraft ganz verscliieden von der magnetischen Kraft der Masse 
ist, mit deren Verglcichungen wir uns hier nicht aufhalten wollen. 

Um daher das Verhältnifs der Erdmagnetismen bestimmen zu kön- 
nen, bleibt nichts anderes übrig, als dafs man ein und denselben Mag- 
netstab an den verschiedenen Orten der Erde schwingen läfst, wobei 
man aber sein Volumen oder seine Masse kennen mufs, damit man weifs, 
welches Verhältnifs dabei stattfindet. Hicbei ist es aber nothwendig, dafs 
der Magnetismus des Stabes unveränderlich bleibe, welches ^mit .der ge- 
hörigen Vorsicht immer zu erreichen ist. Um jedoch an einem Orte die 
Gröfse des Erdmagnetismus in einem absoluten Maafjse, nämlich durch 

das Tragverhäitnirs von - oder yon der .Volumeneinheit von der Ge- 
schwindigkeit = 1, zu bestimmen, ist es nothwendig, dafs man das Trag- 
verhältnifs eines Magnetstabes bestimmt, oder denselben in Nürnberg 
schwingeti lälst 

Obgleich der Magnetismus einer Masse derselbe ist, er mag ein 
Cubus, eine Platte, em langer und dünner Stab oder ein gewöhnlicher 
Stab sein, so mufs doch das Tragvermögen dieser verschiedenen For- 
men sehr verschieden sein, da dasselbe, wie man leicht einsieht, von 
gewissen Bedingungen abhängig ist, welche anzuführen wir nicht nöthig 
haben. Man würde daher gar nicht wissen können, dafs diese verschie- 
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denen Magnete gleich grofsen Magnetismus besitzen, wenn nicht die 
Gleichung Pur die Schwingungsdauer den Beweis dafür liefern würde. 

Wir gebrauchten bei unseren Versuchen zwei verschiedene magne- 
tische Körper: einen Cubus von Siy^ Linien Dicke und dem Gewicht 
von 42,73 Loth mit einer wirklichen Schwingungsdauer von 

15,20' Secunden, 
und einen viereckigen Magnet von 21 V^ Linien Länge und Breite und 
15 Linien Dicke mit einer wirklichen Schwingungsdauer von 

14,60 Secunden. 
Berechnet man nun« das Tragvermögen, welehes beide Magnete als Stäbe 
bei gehöriger Länge haben, so hat der erstere an beiden Polen ein 
Tragvennögen von 

11,10 Pfd., 
der letztere ein Tragvermögen von 

8,45 Pfd.; 
in der viereckigen Form trugen aber beide Magnete an den äufserslen 
Enden ihrer Poje kaum einen Schlüssel von 2 Loth Gewicht, und 4 bis 
6 Linien davon entfernt Jast gar nichts. Man, würde es daher gar nicht 
für glaublich halten, dafs die Stäbe und die viereckigen Magnete gleich 
stark magnetisch sind, wenn man dasselbe nicht aus ihrer Schwingungs- 
dauer beweisen könnte. Dieselbe Bewandlnifs hat es auch mit der Ab- 
lenkung einer Magnetnadel mittelst eines viereckigen Magnets und eines 
langen ^Magnetstabes. Der viereckige Magnet von 3P/». Loth Gewicht 
hat bei einer Lange von 21 V^« Linien in einer Entfernung von Sy^Fufs 
eine Ablenkung der Nadel von 0^ 15' 

gegeben, während bei fast gleichem Magnetismus bei dem Magnetstab 
von Sy, Loth Gewicht und 72 Linien Länge iir derselben Entfernung 
die Ablenkung 1<> 12' 

betrug, so dafs also der viereckige Magnet bei einer SV^- i'^^l gröfseren 
Masse eine 5 mal geringere Ablenkung gegeben hat. Die Magnetis- 
men beider Magnete sind beinaiie ziemlich gleich; 

bei dem viereckigen Magnet von 2iy^ Linien Länge ist 

log ^-•1,18220, 

1 

bei dem Stabe von 72 Linien ist log -jr — — 1,16695. 

Die Versuche haben gezeigt, dafs, wenn bei gleichem Magnetismus 
ein dicker Magnetstab verlängert wird, die Ablenkung in einem gewissen 
Verhältnifs zur Länge und in dem umgekehrten VerhäUflifs zum Quer- 
schnitte . gröfser wird, was ganz. in der Natur der Sache liegt, denn 
durch ^ie Verlängerung wird der entgegengesetzte Pol weiter von der 

15* 
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Nadel entfernt, und durch die Verkleinerung des Quepschnittes gehl die 
Wirkung des Magnetismus vcm einem kleineren Raum aus. Man sieht 
aber 9 dafs mit ailmäliger Zunahme der Länge sich diese Verhältnisse 
ändern müssen; aber man sieht auch, dafs sich diese Functionen nicht 
theoretisch aus den anziehenden Kräften bestimmen lassen,- sondern durch 
die Versuche aufgefunden w&rden müssen. Um daher diese Functionen 
kennen zu lernen , müfste man aus einem .magnetischen Cubus von 32 
Lolh Gewicht Stäbe, deren Xänge von 3 zu 3 Zoll zunimmt und die alle 
gleich stark magnetisch sein müssen, bis zu der Länge von 36 Zoll ver- 
fertigen und damit die Ablenkungen ein und derselben Nadel beobachten, 
was immer in unserer Gewalt stehen würde. Allein es wurde bewiesen, 
dafs die Magnetnadebi nach Verhältnifs ihrer Masse, ihrer Länge und 
ihres Magnetismus verschiedene magnetische Drehungsraomente haben, 
welche auf die Ablenkungen von entschiedenem Einflüsse sind. Man 
erhält daher durch die oben angegebenen Versuche nur die Functionen 
für ein und dieselbe Nadel, für andere Nadeln sind dieselben wieder 
verschieden. Man sieht daher, wie wenig allgemein viele magnetische 
Functionen sind und warum sie es auch nicht* sein können. Es ist da- 
her von Wichtigkeit dies zu wissen, daniit man bei den Untersuchungen 
nicht sAuf falsche Resultate geräth. Man hat bisher die Wirkungen des 
Magnetismus allgemein aus den anziehenden Kräften alleinr ableiten und 
bestimmen wollen , wodurch man sich aber von der Wahrheit sehr weit 
entf(n*nt hat. Bei den Erscheinungen des Magnetismus finden vielerlei 
Einwirkungen statt, welche man vorher kennen und imRechnung bringen 
mufs, um die Wahrheit rein und unverfälscht zu erhalten. 



lieber den Hagnetismns lier Erde. 



Da sich eine Magnetnadel nach Norden richtet, die Erde auch einem 
Eisenstabe in der Ri4[^htung der Indinations-Ebene eine magnetische An- 
ziehungskraft mittheilt, so ist sie selbst ein Mangnet. Je mehr wir da- 
her in der wissenschaftlichen Kenntnifs des Magnetismus und seiner Ge- 
setze vorwärts schreiten, desto mehr werden auch unsere Begriffe über 
den Erdmagnetismus erweitert. Aufser einem Magnet giebt es bekannt- 
Kch noch andere Ursaehen, wodurch sich magnetische Erscheinungen 
offenbaren. Diese Ursachen mögen aber sein welche sie wollen, so 
kann es doch keinem Zweifel unterliegen, dafs der Träger des Magne- 
tismus die Erde, oder die Ursache desselben ihre Masse ist. W^il man 
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gefunden hatte, dafs die Wirkungfen des Magnetismus nicht der Masse 
proportional sind, sq stellte man sich vor, dafs das magnetische Fluidom 
blos über die Oberfläche des Magnets verbreitet sei, und weil, wenn die 
Körper Cubi oder Kugdn sind, die Oberflächen im Verhältnisse von 
|f V^ stehen, so glaubte^ man, dafs der Magnetismus blos auf letztern 
verbreitet sei. 

Die Versuehe haben gezeigt^ dafs ein magnetischer Cubus von 
42,73 Loth Gewicht, der als Stab von gehöriger Länge ein Tragvermö- 
gen von 11,10 Pfd. hat, an den Enden seiner beiden Pole kaum einige 
Loth, und 4 bis 6 Linien davon entfernt fast gar nichts trägt, und wenn 
wir diesen magnetischen €ubus mit einer dünnen Schicht fremdartiger 
Materie umgeben, so wird an demselben kein Tragvermögen wahrge- 
nommen, und nur vermittelst einer Magnetnadel kann er als Magnet er- 
kannt werden. Wir wissen ferner, dafs, wenn die Masse eines Magnets 
nicht vorkommen homogen und gleich dicht ist, und wenn sie fremd- 
artige Materien oder Risse enthält, die Nadel von der IndiiTerenzlinie 
bis zu den Polen keine regelmäfsige Curve beschreibt, sondern Schwan- 
kungen macht und in gleicher Entfernung von den Polen unregelmäßige 
und verschiedene Stellungen einnimmt. Wir wissen ferner, dafs, wenn 
an verschiedenen Stellen eines Magnets die Temperatur verschieden ist, 
oder wenn an gewissen Stellen eleclrische Einwirkungen stattfinden, die 
Stellung der Nadel ebenfalls eine andere Richtung annimmt. Da nun 
unsere Erde ein Magnet ist und alle diese Einwirkungen in die Masse 
unserer Erde stattfinden, so sieht man leicht ein, warum die Declinatio- 
nen und Inclinationen der Magnetnadel nicht an allen. Orten im Verhältnifs 
ihrer geographischen Lage gleich sein können, und warum dieselben so- 
wohl regelmäfsigen ali? unregelmäfsigen Aenderungen unterworfen sein 
müssen. Denn die Erde ist kein vollkommen regelmäfsiger Magnet, und 
es finden auf ihrer Oberfläche immer Aenderungen in der Temperatur 
statt, und da sie nicht gleich dicht und aus sehr heterogenen Bestand- 
theilen zusammengesetzt ist, so ändept sich vermöge der M.ole€ularthä- 
tigkeit ihrer Masse, verbunden mit ihrer eigenen Bewegung, auch d«s 
Gleichgewicht ihrer JSlectricitäten. Diese Heterogenität der Masse unse- 
rer Erde ist es auch, waium sie nicht zwei einzelne Pole, sondern 
mehr als solche hat, oder haben kann. Bereits hat man gefun- 
den, dafs eine tägliche bestimmte Variation in der Declkiation stalt- 
findet, wo die Nadel Vormittags anfängt nach Westen vorzurücken, und 
Nachmittags wieder zurückgeht; weil nun diese Variation von der Ta- 
geszeit abhängt, so rührt sie von dem Stand der Sonne her. Allein 
diese tägliche Variation, so wie ihre mittlere, ist veränderlich und an 
verschiedenen Orten der Erde verschieden. Wenn man nun in Betrach- 
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lung zieht, welchen Einfiufs ilie Sonne auf 6i&- Erde hat, und welche 
Aenderungen in dein Magnetismus durch Afenderung der Temperatur und 
der Electricität entstehen, so ist es leioiit begreiflich, warum diese Va- 
riationen nicht constant sein können, sondern Schwankungen unterworfen 
sein müssen, welche sich nicht allgemein bestimmen lassen. Ber Mag- 
netismus giebt uns daher Beweise von der Thätigkeit der Kräfte im In- 
nern unserer Erde, und giebt uns Aufschlüsse über ihire innere Beschaf- 
fenheit, die uns aufs^rdem unbeltannt geblieben^ wären« 

Die Versuche haben gezeigt, dafs ein mit Papier umwickelter Cubus 
von 42,73 Lotb Gewicht, der als Stab von gehöriger Längte ein Trag- 
vermögen von 11,10 Pfund besitzt, kein Tragvermögen äufsert. Wird 
nun dieser magnetische Cubus in eine Kugel verwandelt, so haben wir 
ebenfalls eine magnetische Masse, an welcher kein Tragv^rmögen wahr- 
genommen wird. Nehmen wir nun «ine grössere magnetische Kugel, die 
harte und weiche Stelleni- in Ihrem Innern Riss^ Höhlungen, Anhäufun- 
gen von fremdartigen Materien, Adern und Gänge von verschiedenen 
Materien hat, so wird das Verhalten der Magnetnadel analog mit dem- 
jenigen auf unserer Erdkugel sein. • Sie wird nach IBeschaffenhcit der 
Umstände eine östliche oder westliche Abweichung zeigen, und eben so 
abweichend wird ihre IncIinatioQ sein.' Betrachten wir daher die Erde 
in der unendlichen Verschiedenheit der Zusammensetzung ihrer materiel- 
len Tfaeile und ihrer geologischen Beschaflenheit, verbunden mk den 
abwechselnden Temperaturänderungen und der in ihr stattfindenden elec- 
trischen Thätigkeit in Verbindung mit ihrer eigenen mechanischen Be- 
wegung, so ergiebt sich daraus» warum die magnetischen Abweichungen 
so mannichfaltig verschieden und veränderlich sind, und dafs daher der 
tägliche Gang -der Magnetnadel, der von von der Tages- und Jahreszeit 
abhängt, nicht vollkommen regelmäfsig sein kann. 

Es wurde aber auch noch ein anderer Gang der Magnetnadel be- 
obachtet, indem man fand, dafs früher die Declinatton der Magnetnadel 
in Europa östlich war, dann alhnälig = wurde, und alsdann in die 
westlidie Abweichung überging, in welcher sie 150 Jahre lang vorrückte, 
wx) sie alsdann anfing wieder rückgängig, zu werden , so dafs jetzsl ihre 
westliche Abweichung fortwährend abnimmt. 

In Paris war die Abweichung der Hagnetnadel folgendermaafsen : 
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Diese Angaben sind aus Gehler' s physikalischem Wörterbuche ent- 
nommen, und sie zeigen, dals seit 1814 die westliche Abweichung im 
Abnehmen begriffen ist. 

Die Untersuchung über die säculare Abweichung der Magnettiadel 
ist nun von der gröfsteM Wichtigkeit^ Es fragt sich nämlich, ob^ die* 
jenige Eigcnschall unserer Erde, welche Magnetismus genannt wird, 
nicht auch andern Weltkörpem zukommt, so dafs alle Himmelskörper 
nach der Art ihrer besonderen Individualität dadurch in Verbindung mit 
einander stehen und <Ier Magnetismus ein allgemeines Agens in dem 
Haushalte der Natur ist. Da die Wisisenschaft sich nicht auf Vorstel- 
lungen oder Vennuthungen gründen darf, so mufs sie Alles aus t hat- 
Sachen enineh^nea. 

Wenn die Himmelskörper magnclii»che Eigenschaften besitzen^ so 
hat die gröfsere oder geringere Entfernung^ und ihr Stand gegen ein- 
ander einen Einflufs, und da hiebei die Aenderuqgen, die vom Magne- 
tismus der Erde, und diejenigen, welche von den Wirkungen entfernter 
Körper herrühren, mit einander verbunden sind, so wird die Bache be- 
sonders schwierig,, aber auch doppelt wichtig. 

Hansteu folgert aus vielen seiner Messungen, weiche er tn den 
Jahren 1819 und 1820 anstellte, daEs die magnetische Intensität im Win- 
ter bei der Sonnennähe stärker ist, als im Sommer, und zwar um eine 
Differenz, welche 0,0359 beträgt; auch soll die Nadel eine Schwächung 
erleiden, yvetin der Mond durch den Äquator geht. Eine Einwirkung 
des Mondes auf die Magnetnadel ist auch von, anderen aufmerksamen 
Beobachtern bemerkt worden. Nach den Resultaten, welche Kjipter 
in den Jahren 1825 und 1826 zu Kasan erhielt, erlangt die mittlere 
Dauer der horizontalen Schwingungen einer Magnetnadel ihr Maximum 
im September oder October, ihr Minimum im Februar; die täglichen 
Variationen sind aber im Sommer gröfser als im Winter, und die mitt- 
lere. Dauer soheint sich in Kasan nicht zu ändern. Aueh Dove und 
Riefs fanden im Jahre 1830 durch dreimonatliche Beobachtungen, dafs 
ein Zusammenhang zwischen xden Declinations- und Intensitäts-Acnde- 
rungen stattfindet. Obgleich diese Messungen mit kleinen Magnetstäben 
gemacht wurden, so weisen sie doch nach, dafs Sonne und Mond einen 
magnetischen Einfluls auf die Erde haben, der sich daher auch nach 
ihrem verschiedenen Stand und ihrer Entfernung richten mufs. 

Wir wollen nun annehmen, die wirkliche Vergröfserung der mag- 
netischen Intensität hätte um die Differenz von 0,0359 zugenommen, 
und untersuchen, wie sich dadurch die Erscheinungen ändern. Das Ver- 
hältnjfs der Intensitäten ist 

1,0000 ; 1,0359 
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und die log Differenz von diesem Yerhältnirs ist 0,01533. 

Nun wurde im Vorhergehenden bewiesen, dafs sich das Yerhältnirs der 
magnetischen Intensitäten eben so verhält, wie die Massen oder Volu- 
men, wo bei gleicher Länge die magnetischen und die Hassen-Momenle 
im Gleichgewicht sind, und dieifs sich diese Massen umgekehrt wie 

T» : t» 
verhalten. Zur Vergleichung wollen wir den Magnetstab wählen, den 
wir pag. 114 berechneten, und wo bei der Länge von 12 Fufs und bei 
dem Gewicht von 

36,285 Pfd. 
die magnetischen und Massen-Momente im Gleichgewicht sind, wenn die 
Intensität des Erdmagnetismus in Nürnberg = 1 ist, hiebei ist seine 
SchwinguQgsdauer 

64,735 Secunden; 
hieven ist der log 1,81182, 

der log des Gewichts ist 1,559731 

Wenn nun die Intensität des Erdmagnetismus um die angezeigte DSe- 
renz zunimmt, so ist bei derselbenf Länge für das Gleichgewicht beider 
Momente das Gewicht des Magnetstabes 

37,59 Pfd.; 
hievon ist der log 1,57506) 

die. Schwingungsdauer 

64,08 Secunden; 
hievon ist der log 1,80670, 

und es verhält sich 

T» : t» = p : P. 
Der Erdmagnetisjnus bewegt aber bei vergrörserter Intensität den Mag- 
netstab bei dem - Gewicht von 36,285 Pfd. oder bei jedem beliebigei 
kleineren Gewicht mit derselben Geschwindigkeit von 64,08 Secunden; 
und wenn die Magnetstäbe zu leicht sind, so verhalten sich die eri- 
magnetischen Intensitäten umgekehrt wie 

T^ : [\ 
Nun wollen wir annehmen, der Magnetstab habe bei demselben Magne- 
tismus und der Intensität des Erdmagnetismus = 1 das Gewicht von 

37 Pfd., so ist seine Schwingungsdauer im Verhällnifs von y ( "oßoft^ ) 

grofser, und dieselbe beträgt 

65,26 Secunden; 
hievon ist der log 1,81464, 

bei vergröfserter Intensität hat er aber die Schwingungsdauer, welche 
^r bei 37,59 Pfd. haben wUrde, und man kann hier, weil er Air die 



— 233 — 

eine Intensüät hinreichende Masse hat, £ür die andere aber zu leicht ist, 
«US der Schwingungsdauer kein Yerhältnifs der Intensitäten erhaben. 
Hat aber der Magnetstab bei der Intensität = 1 das Gewicht von 38 

Pfund, so ist seine Schwingungsdauer im Verhältnifs von y ( ößoö^ ) 

gröfser, und sie beträgt 

65,84 Secunden, 
wovon der log ist 1,81850, 

bei vergröfserter Intensitöt ist aber die Schwingungsdauer desselben im 

Verhältnifs von y ( q? t>Q ) gröfser, und sie beträgt 

64,31 Secunden, 
wovon der log ist 1,80827« 

und man sieht, dafs sich bei dem Gewicht des Stabes von 38 Pfd., weil 
er für beide Intensitäten hinreichende Masse hat, die Intensitäten umge- 
kehrt wie 

verhalten und denselben Werth geben. 

Von den Beobachtungen mit grofsen und vollkommenen Magnetstäben 
erwarten wir sehr wichtige Aufschlüsse über das Verhalteji des Erd- 
magnetismus. Da wir aber so grofse Magnetstäl^e von 12 und 16 Fiifs 
Länge, wie wir sie vorschlagen, noch nicht verfertigt haben, so mufs 
erst die Erfahrung entscheiden, wie weit man es in der Vollkommenheit 
solcher Magnetstäbe bringen kann. 

Die Beobachtungen haben gezeigt, dafs die Sonne und der Mond 
einen magnetischen Einflufs auf die Erde ausüben; wenn nun dies der 
Fall ist, so entsteht die wichtige Frage, ob dieses nicht auch bei andern 
Himmelskörpern slallfindet und ob nicht der Stand uiisevfis ganzen Pla- 
neten-Systems auf die Säcular- Abweichung einen Efnflufs hat und die- 
selbe nicht wieder von einem Systeme höherer Ordnung abhängig ist; 
aber alles dieses kann nur durch Beobachtungen entschieden werden. 

Es ist bewiesen worden, dafs die erdmagnetischen Intensitäts- Ver- 
hältnisse an den verschiedenen Orten noch unbekannt sind; werden die- 
selben auf ihre wahren Werthe zurückgeführt, und wird hiebei auf das 
Gesetz des Magnetismus und die Art und Weise, wie derselbe wirkt, 
Rücksicht genommen, so wird auch das Gesetzmäfsige in den magneti- 
schen Erscheinungen auf unserer Erde in ein helleres Licht treten und 
deutlicher erkannt werden, und es liegt crn weites Feld für künftige 
Forschungen offen. 
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lieber die VergleleliDDg der Wlrkongeii der magnetlsdieif nnd 
der meehanisehen Rrftfte. 



Weil man eine jede Ursache, die eine Wirkung hervorbringt, Kraft 
nennt, so spricht man auch bei den magnetischen Erscheinungen von 
magnetischen Kräften. Die Kräfte an und Tür sich können nie ein Ge- 
genstand unsjerer Untersuchungen sein, sondern nur ihre Wirkungen; 
es smd daher auch im Gegenwärtigen nur die Wirkungen ies Magne- 
tismus und das Gesetz, wonach dieselben erfolgen, betrachtet worden. 
Bisher war man fest überzeugt, tlafs, wenn in eine Masse von dem Vo- 
lumen = V, die m Massentheile enthält, wie z. B. bei dem Druck, eine 

Kraft wirkt, jedem einzelnen Massentheile die Wirkung — zukommen 

müsse, so dafs die Summe der Wirkungen aller Massentheile der Wir- 
kung des Volumens der ganzen Masse gleich sei. Das Gesetz des Mag- 
netismus weist aber nach, dafs die magnetische Wirkung eines Massen- 
theils = -TZ — und die Summe aller Masscnihcile = ]^ m^ ist. Die 
Tm« 

magnetischen und die mechanischen Erscheinungen entspringen daher aus 
verschiedenen Ursachen und wirken nach verschiedenen Gesetzen, und 
sie sind als Kräfte unter sich nicht vergleichbar, und auch unter sich 
incommensurabel. Man kann daher aus der Geschwindigkeit, mit wel- 
cher ein Magnetstab schwing!, nicht so, wie in der Mechanik beim Pen- 
del, die Gröfse des Magnetismus bestimnien, sondern es mufs jederzeit 
die Volunieneinheit aufgesucht werden , in welcher sich in BetrelT des 
Verhältnisses der wirkenden Ursachen oder Kräfle von jf V^ zu V aus 
der Geschwindigkeit = 1 eine Vergleichung anstellen läfst. Die Glei- 
chungen 






bestimmen dieses Veiliältnifs. Es ist aber nur die reduzlrte magnetische 
Schwingungsdauer dieser Volumeneinheit, welche, - mit ihrer wirklichen 
Pendelschwingungsdauer verglichen, die Geschwindigkeit = 1 hat, denn 
die wirkliche magnetische Schwingungsdaüer derselben ist im Verhällnifs 
von 2 gröfser als ihre wirkliche Pendcischwrngungsdauer» Da man nun 
bisher nur Wirkungen kannte, die im Verhältnifs von V, aber nicht im 
Verhältnifs von jf V^ sind, so konnten die angegebenen Gleichungen 
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auch nicht aus den bekannten Gesetzen der Dynamik aufgefunden wer- 
den. Dieselben sind unmittelbar durch das Gesetz des Magnetismus 
gegeben, und wurden auch nur durch dasselbe gefunden. , 

Die magnetischen und die mechanischen Kräfte oder die magneti- 
schen und mechanischen Wirkungen lassen sich nicht unmittelbar mit 
einander vergleichen und die einen aus den andern bestimmen, wenn 
nicht eine Einheit vorhanden ist, aus welcher das Yerhälhiifs ihrer Wir- 
kungen abgeleitet werden kann. Wir wollen uns hier mit den magne- 
tischen Wirkungen im Yerhältnifs zu den mechanischen, welche man auf 
der Drehwaage erhält, nicht aufhalten, da dies nach den gegebenen For- 
meln für die verschiedenen Drehungsmomenle der Magnete eine ge- 
wöhnliche mathematische Aufgabe ist und dre Untersuchungen darüber 
sehr weitläufig ausfallen. 

Für die Attractionskraft unserer Erde haben wir einen bestimmten 
Begriff durch die Fallhöhe in einer Secunde, oder durch die Länge des 
einfachen Secündenpcndels, oder afuch durch 4len Druck, den ein und 
dasselbe Massen-^Volumen ausübt. Für die magnetische Anziehungskraft 
fehlte aber bis jetzt dieser bestimmte Begriff gänzlich. Denn weil die- 
selbe nicht alle magnetische Korper mit derselben Stärke, sondern nur 
im Verhältnifs der Gröfse ihres Magnetismus anzieht, so konnte ein all- 
gemeiner Begriff und ein allgemeiner Ausdruck für die Gröfse der > an- 
ziehenden Kraft des Erdmagnetismus nicht aufgefunden werden. Die 
Versuche haben jeddch gezeigt, dafs bei unverändertem Erdmagnetismus 
an ein und demselben Orte die Volumeneinheit von der Geschwindigkeit 
= 1 immer ein und dasselbe Trag verhältnifs hat, und dafs dieses Trag- 
verhältnifs von der Gröfse des Magnetismus der Masse unabhängig ist. 
für Nürnberg fanden wir zuerst den Werth von 

2350, 
hernach den verbesserten Werth von 

2415, 
und wir haben dadurch einen eben so bestimmten B^fHF und Ausdruck 
Tür die Gröfse des Erdmagnetismus in Nürnberg, ab wir für die Gröfse 
der Attraction daselbst durch die Bestimmung von der Länge des ein- 
fachen Secundenpendeis ; denn der Magnetismus eines Stabes .oder sein 

Tragverhältnifs mag grofs oder klein sein, so hat doch - oder die Vo- 
lumeneinheit von der Geschwindigkeit = 1 jederzeit in Nürnberg das 

2415 fache 
Tragverhältnifs und -p — bestimmt die Gröfse des Magnetismus des Sta- 
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1 das Tragverhäll- 

Fiirs dt^ssclben erhailt. Wenjn nun der Erdmagnetismus kleiner oder 
gcöfser ist als in Nürnberg, so bewegt er alle Magnete langsamer oder 
schneller als. daselbst, und die Volumeneinheit von der Geschwindigkeit 
= 1 ist daher grösser oder kleiner als in Nürnberg, und die Erdmag- 
netismen verhalten sich direct wie die Cubikwurzeln dieser Volumenein- 
heiten und wie 

i 1 . > 

da aber alle Magnetstäbe von gleichem Magnetismus an allen Orten bei 
gleicher Schwere oder Attraction gleiches Tragverhältnirs haben, so wird 

i i 

in dem Verhältnirs, als -rr— kleiner wird, das Tragverhällnifs von - grös- 
ser, und in dem Verhältnifs, als -rr- gröfser wird, wird das Tragver- 

liältnifs von - kleiner und die Erdmagnetismen stehen daher in dem 

upogekehrten Yerhältnib zu den Tragverhältnissen der Voluiucneinheiten 
von der Geschwindigkeit z=2 i. Es wird di)her die Gröfea des Erdmag- 
netismus durch die Cubikwurzeln derjenigen Yolumeneinheiten bestimmt, 
welche bei .der Geschwindigkeit = 1 an ein und demselben Orte immer 
gleiches Tragverhältnirs haben, und welche daher immer im Verhältnirs 
2ur Gröfse des Magnetismus der Masse stehen. Man sieht aber, dafs 
die Grörse des Magnetismus der Masse nur aus ihrem Tragverhältnirs 
bestimmt, und nicht durch die Ablenkung^ einer Magneinadel vermittelst 
eines Magnetstabes aufgefunden wejrden kann, weil sich das Tragver- 
hältnifs von der Geschwindigkeit = 1 nur aus dem Tragverhältnifs des 
Magnetslabes bestimmen läfst. Wenn sich nun in Nürnberg die Gröfse 
>des Erdmagnetismus ändert, so kann diese Aenderung nur durch einen 
Magnetstab aufgefunden werden,^ der dieselbe Schwingungsdauer hat, 
mit welcher die Gröfse des Erdmagnetismus 1= od«r die Volumen- 
einheit von -, welche das 

2415 fache 

Tragverhältnifs hatte, bestimmt worden ist, und mit einem Stabe von an- 
derer Schwingungsdauer würde dieses nicht ermittelt werden können. 

Denn mit Aenderung des Erdmagnetismus ändert sich die Gröfse - und 
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wenn sich der Stabmagnetismus ändert, so ändert sich -- ebenfalls, und 

man steht, warum sich hier aus der Schwingungsdauer des Magnetstabes 
vermittelst der Ablenkung einer Magnetnadel nichts bestimmen läfst. Die 
Aenderung des Erdmagnetismus würde sich nur dann bestimmen lassen, 
wenn das Tragverhältnirs des Magnetstabes bekannt ist, weil man als-. 

dann die Gröfse - , welche die Aenderung des Erdmagnetismus bestimmt, 

erhält. Dies beweist klar, dafs man nur mit ein und demselben Mag- 
netstabe, dessen Schwingungsdauer unveränderlich bleibt, das Yerh^ltnifs 
der erdmagnetisch^n Intensitäten bestimmen kann, wobei mau auch auf 
das Gewicht des Magnetstabes Rücksicht zu nehmen hat. 

Für den Werth, welchen die Gröfse des Erdmagnetismus := i in 
der Horizontal -Ebene bestimmt, haben wir durch die Versuche die Zahl 

2415 
gefunden. Allein diese Zahl, welche für die Gröfse des Erdmagnetismiis 

= 1 das Tragverhällnifs von - ausdrückt, ist nicht genau richtig, und 

wir haben es nicht der Mühe werth gefunden, dasselbe durch Jahre 
lange Versuche und gröfse Kosten noch genauer zu bestimmen, weil es 
ganz unmöglich ist, das Tragverhältnifs eines Hufeisenrpagnets und noch 
viel weniger das eines Magnelstabes vollkommen richtig zu bestimmen, 
und weil man dabei immer die Dichtigkeit der Masse eines jeden Mag-« 
netstabes, die bei dem Stahl verschieden ist, bestimmen müfste. Wie 
man aus den Versuchen sehen wird, haben wir für diese Zahl einen 
Werth gewählt, der in Nürnberg für den Erdmagnetismus = 1 etwas 
zu klein ist, damit man überzeugt sein kann, daEs das Tragverhältnifs 
eines Magnetstabes, was man aus seiner Schwingungsdauer erhält, etwas 
kleiner als sein wirkliches ist^ weil man bis jetzt nicht vennulhete, dafs 
die Magnetstäbe im Verhällnifs zu ihrer Schwingungsdauer ein so grofses 
Tragvermögen besilzen können und die Darstellung des Tragvermögens 
der Magnetstäbe mit solchen Schwierigkeiten verbunden ist, dafs dieselbe 
nicht Jedermanns Sache sein kann. 

Es hat aber auch die mathematisch genaue Bestimmung des Trag- 
verhältnisses der Volumenefnheil von der Geschwindigkeit = 1 in Nürn- 
berg Tür den Erdmagnetismus = 1 auf die Wissenschaft keinen beson- 
dem Einflufs, wenn nicht denjenigen, dafs man dadurch das Tragvermögen 
eines Mügnetstabes aus seiner Schwingungsdauer in Nürnberg noch ge- 
nauer bestimmen könnte, als es jetzt der Fall ist. Weil aber die Zahl , 

»415 
einen bestimmten Begriff und Ausdruck für den Erdmagnetismus = 1 
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in Nürnberg enthält, so ist dieselbe insofern von Wichtigkeit, als man 
dadurch das Tragverhältnirs eines Magnelstabes aus seiner Schwingungs- 
däuer findet. Wenn man nun an einem- Orte, wo der Erdmagnetismus 
anders ist als in Nürnberg, dies wisi^en will, so mufs man entweder das 
Tragverhältnirs eines Magnetstabes daselbst durch die Versuche bestim- 
men, wo man alsdann aus den Gleichungen. 



(/ 






5C . V 36 • 



Y2 



das Tragverhältnirs von - findet, oder man murs denselben in Nürnberg 

schwingen lassen, wo alsdann aus der Schwingungsdauer an beiden Or- 
ten das Yerhältnirs der Erdmagnetismen von 

1 1 

und dadurch auch die Zahl gefunden wird, welche an diesem Orte das 
Tragverhältnirs bestimmt. Aus den obigen Gleichungen ergiebt sich 

wohl die Gröfse von der Geschwindigkeit = 1 oder von - , inwierern 

aber diese Grörse von der Stärke des Erdmagnetismus und der magne- 
tischen Kraft der Masse bestimmt wird , ergiebt sich nicht daraus , und 
aus der Schwingungsdauer lassen sich nicht beide Gröfsen- zugleich be- 
stimmen. Von beiden Kräften mufs immer eine bestimmt sein, wenn die 
andere bestimmt werden soll. Die magnetische Kraft der Masse und 
die Stärke des Ei'dmagnetismus, mit welcher er in dieselbe wirkt, wird 
aber durch das Tragverhältnifs des Stabes bestimmt, und dieses murs 
bekannt sein, wenn man beide Grörsen bestimmen will, und man sieht, 
warum sich aus der Schwingungsdauer eines JÜagnetstabes vermittelst 
der Ablenkung einer Magnetnadel nichts über die erd- und stabmagne- 
tischen Kräfte bestimmen lärst. 

Die Versuche zeigen, dars bei gleichem Magnetismus und gleicher 
Masse kurze und dicke Magnetstäbe, daher auch Cubi und Kugeln, ein 
geringeres Tragvermögen äursern und auch eine kleinere Ablenkung an 
einer Magnetnadel geben, als wenn sie in Stäbe von gehöriger Länge 
verwandelt werden. 

Ein Magnetstab von Sy, Loth Gewicht und 72 Linien Länge mit 
einer Schwingungsdauer von 

8 Secunden 
gab an einer 11 Zoll langen Magnetnadel folgende Ablenkungen: 
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bei 3V2 Fufs Entfernung ihrer Mittelpunkte i^ 12' 
3 10 40'- 

. 2% . . . . 30 3' 

bei einem viereckigen Magnet von Siy« Loth Gewicht und 21 V4 Linien 
Länge und der wirklichen Schwingungsdauer von 

14,60 Secunden 

wurden an derselben Nadel folgende Ablenkungen erhalten: 

bei 3% Fufs Enlferming ihrer Mittelpunkte 0^ 15' 

. 3 „ „ „ , 00 26' 

« 2% , , , , 0039' 

bei beiden Magnetstäben waren die Pole senkrecht auf die Mitte der 

Nadel gerichtet« Der Magnetismus des Stabes von Sy, Loth Gewicht 

verhält sich zu dem des viereckigen Magnets von 31 V^ Loth Gewloht 

wie 

10000 : 9722; 

da die Ablenkungswinkel nur bis auf 3 bis 4 Minuten bestimmt werden 
konnten, so nahmen wir beide als gleich grofs an. Wir werden nun 
aus dem Gesetz des Magnetismus die Functionen der Masse und LängOi 
die dabei stattfinden, bestimmen. Aus dem Gesetz des Magnetismus 
folgt, wie es die Versuche zeigten, dafs die Ablenkungen, welche von 
der Gröfse der Masse abhängen, im Yerhältnifs von T^p^ sind. Geteir 
wir nun dem viereckigen Magnet von 3IV4 Loth das Gewicht von 8V2 
Loth und dividiren wir die Tangenten seiner Ablenkungswinkel durch 
das Quadrat der Cubikwurzel dieses Quotienten, so erhalten wir dadurch 
die Ablenkungswinkel an der Nadel,- welche er bei dem Gewicht von 
8V2 Loth gegeben haben würde. 
Der log von dem Gewicht von 31 Vi Loth ist ' 
ab log des Gewichts von Sy, Loth 



log von dem Quotienten ^ p^ 
der log der Tangente von 0° 15' ist 
ab log 

der log der Tangente von 0^ 26' ist 
ab log 

der log der Tangente von 0° 39' ist 
ab log 



1,50174, 
0,92942, 

0,57232 , 

0,38154, 



7,63982, 
0,38154, 

7,25828, = 0« 6' 11' 



7,87870, 
0,38154, 



7,49716, = 0« 10' 50" 



8,05480, 
0,38154, 



7,67326, = 00 16' 10" 



log Tangente von 8,72658, 

ab log 1,06284, 

7,66374, = 0» 16 - 
welches die obrgen Werthe sind, und es zeigt sich, daEs die Ablenkungs- 
winkel im Verhältnifs des Quadrats der Länge vergröbert werden. Denn 
es ist 

log von 72 Linien 1,85733, 

log von 21% Linien 2,32735, 

0,52998^ 
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Diese Ablenkungen giebt also der Hagnet bei dem Gewicht von Sy^Loth 
und 21 y^ Linien Lange. Dasselbe mufs aber.auch noch bewiesen werden, i 

Bei dem Gewicht von Sy, Lolh und der Länge von 72 Linien ist 
der log der Ablenkungswinkel der Nadel von 1^ 12' 8,32112, 

bei dem Gewicht von Sy, Loth und 21 y^ Linien 
Länge ist der log der Tangente der Ablen- 
kungswinkel der Nadel 0° 6' 11'' 7,25828, 

1,06284, 
dieser log giebt das Verhältnifs von 

11,557, 
um welches die Tangente der Ablenkuogswinkel durch die Länge ver- 
gröfsert wird. Dieses VerhäUnifs mufs auch bei den andern Ablenfam- 
gen stattfinden; 

es ist log Tangente von i^ 40' 8,46384, 

ab log 1,06286, 

7,40100, = (y' 9f- 



log der Vergröfserung der Ablenkung im VerhäUnifs des 

Quadrats der Länge 1,05996^ 

welcher log das VerhäUnifs 

11,48 

giebt. Wird der viereckige Magnet von 21 y^ Linien Länge in einen 

Cnbus verwandelt, so wiegt er statt 31 V« Loth 49,20 Loth und er be- 

iJ/'x 49 20 \* 
wirkt dadurch eine Ablenkung, die im VerhäUnifs von y l — \ j 

gröfser ist, welche bei 3% Fufs Entfernung (P 20' 30" 

beträgt, wovon der log der Tangente 7,76662 

ist, die Ablenkung des Stabes von 8y2 Loth und 72 Linien Länge nimmt bei 

1^/49 20\* 
dem Gewicht von 49,20 Lolh im Verhältnifs von y ( ^\ J zu und 
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sie beträgfl statt 1<^ 40^ — 

bei der Enlfernong von 3% Fafs iran 3^ 54' SCX' 

woYon der log der Tangenfe 8,82946 

ist und es verbaRen sich bei gleicher Masse und der Länge von 21 V4 
Linien und 72 Linien die Ablenkungen beider Magnete wie die Quadrate 
ihrer Längen. Wird daher ein magnetischer Cubus in einen Stab ver- 
wandelt, so nimmt die Wirkung auf die Ablenkung einer Magnetnadel 
im Verhältitfs der Quadrate der Lfinge zu. Allein diese Function kann 
nicht bestfindig sein, dieses Verhfiltnifs mufs eine gewisse Grenze haben, 
und die Wirkungen der magnetischen Kräfte sind so mannigfaltig ver- 
sehieden, dafs sie nicht wie die mechanischen so allgemeinen Bestim- 
mungen unterliegen, sondern dafs immer mehrere Nebenzustände dabei 
in Betrachtung gezogen^ werden müssen. Aus dem bisherigen sieht man, 
dafs die Zahlen, woniach man den Erdmagnetismus in einem absoluten 
Mabe ausdrücken, wollte, einen ganz unrichtigen Werth geben. Wenn 
man daher annimmt, dafs, um aus der Entfernung eines Meters eine 
gleiche Ablenkung der Magnetnadel hervorzubringen, 

in Göttingen die Kraft von 1775 Magnetstäben 

„ München „ „ « 1905 

« Mailand „ „ „ 2018 
vereinigt werden müssen, so nimmt man etwas falsches an, weil die 
Kraft dieser Stäbe nicht ihrer Anzahl, sondern nur dem, Quadrat der 
Cubikwurzel derselben proportional ist, und man hat die magnetischen 
und die mediam'schen Kräfte hiebei als vergleichbar angenommen. Milst 
man die mechanische Kraft, welche der Erdmagnetismus durch die Dre- 
hung eines Magnetstabes hervorbringt, so steht die Wirkung in keinem 
solchen Verhältnlfs, dafs sich daraus unmittelbar etwas bestimmtes auf 
die erdmagnetische Kraft scUieEsen liefse. Wir haben aus den Versu- 
chen nachgewiesen, dafs die ablenkende Kraft genau ihrer magnetischen 
Kraft proportional ist, aber diese magnetische Kraft steht in einem ganz 
anderen Verhältnifs zu den magnetischen Kräften, als wie zu den me- 
chanischen. Es geben daher die Gaufsischen Formeln lauter unrichtige 
Werthe, und die wahren Werthe können nach denselben gar nicht auf- 
gefunden werden. 

Es wurde bewiesen, dafs die erdmagnetischen Intensitätsverhältnisse 
an«den verschiedenen Orten noch unbekannt sind, und dafs sie trat von 
Neuem bestimmt werden müssen. Diefs kann aber nur vermittelst ein 
und derselben Magnetstäbe geschehen, die man bei unveränderlichem 
Magnetismus an den verschiedenen Orten schwingen lälst. Wir schlagen 
Mezu Stäbe von 6 Zoll Länge und 5 bayerische Loth schwer vor, die 

16 
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aber glashart sein müssen und deren Schwingfungsdauer nicht Ober 6 
Secunden sein soll. Ob die Form dieser Stäbe zylindrisch oder ob ihr 
Querschnitt quadratisch ist, ist ganz gleichgilttg, auch Icönnen sie flach 
sein, nur soll ihre Dicke nicht viel weniger als die Hälfte^ ihrer Breite 
betragen. Diese Stäbe müssen nun mit grofser Genauigkeit verfertiget 
werden. Die Permanenz ihres Magnetismus mufs^ wenigstens durch die 
Versuche während 14 Tage als unveränderlich erprobt, und die Correc- 
tion für die Aenderung der Lufttemperatur bekannt sein. Anstatt eines 
Magnetstabes nehme man aber zwei, um die Beobaditungen noch ge- 
nauer zu erhalten. Diese Magnetstäbe müssen aber auf der Reise mit 
der grdfsten Vorsicht behandelt werden ; sie müssen sorgfältig in Baum- 
wolle verpackt sein, dürfen einander nicht nahe gebracht, od^ auf Ei- 
sen gelegt werden , und man darf sie nicht fallen lassen oder- erschüt- 
tern. Auch sollen sie nicht durch das Halten in der Hand erwärmt 
werden; daher es gut, wenn gleich nicht unumgänglich nodiwendig ist, 
wenn man bei ihrem Anfassen Handschuhe anlegt. 

Ueber die Schwingungsdauer der Magnetstäbe von versdiiedener 
Masse, Länge und Magnetismus in der IncIinaUonsebene konnten wir 
keine Versuche anstellen, da sieh denselben fast unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten darbieten. Wir werden jedoch in einem, speziellen Falle etwas 
länger dabei verweilen. Mit einem sehr mangelhaften. Branderischen h- 
olinatorium machten wir, so gut es damit geben wollte, folgenden Ver- 
such : 

Die Länge der Nadel war 118 franz. Linien 

ihr Gewicht 250 bayr. Gran oder 1 Loth 10 Gran 

sie machte 10 Schwingungen 

in der Inclinations- Ebene in 30,75 Secunden 

in der Richtung von Ost und West in 32 „ 

und in der Horizontal -Ebene in 50 • „ 

mit dieser Nadel wurde der Inclinations -Winkel zu 

670 45' 
befunden. 

Läffft man ein und diesdbe Nadel in drei aufeinander senkrechte 
Ebenen schwingen, und bedeutet m die Schwingungszeit der Nadel in 
der Inclinationsebene, p diejenige in der Richtung von Ost und West, 
und h die Zeit einer gleichen Anzahl horizontaler SehwingulDgeD, so er- 
hält man 

m^ m^ h^ 

— = Sin i, p^ = Cos i und — = Tang i 

die erste Methode rührt von la Place her und wird desto genauer, je 
geringer die Neigung ist, die zweite^ von Sabine aasgefuhrt, i3t ia 
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hohen Breiten zu empfehlen, die dritte, von Coulomb vorgeschlagene, 
pabt am besten für mittlere Breiten. Wir bedienen uns der dritten Glei-» 
drang; 

es ist daher log h von 50 = 1^9897 
log p „ 32 = 1,50515 

0,19382 



0,38764 = 670 44' 
welches den Neigungswinkel der Nadel angiebt Es giebt hier also 
das Verhältnifs der Quadrate der Zeiten die Neigung an. Mit welcher 
Stärke aber der Erdmagnetismus in den beiden senkrechten Ebenen 
auf den Magnetstab wirkt, löfst sich so lange aus der Function Zeit 
nicht bestimmen, als man aus der Schwingungsdauer in denselben 
nicht das Tragverhältnifs des Magnetstabes, und daher die Yolumeneinheit 
von der Geschwindigkeit = 1 bestimmen kann. Die Inclinationsnadeln 
haben alle sehr wenig Gewicht, so dafs sie Tür die Schwingungsdauer 
in der Horizontalebene zu leicht sind und ihre Masse daher gleichgiltig 
ist Das Gewicht der angezeigten Inclinationsnadel , die 1 Loth 10 
Gran wiegt, kann wenigstens bis auf 8 Loth zunehme»^ ehe sie in der 
Horizontalebene ihre Schwingungsdaoer ändert. Wenn nun diese Na- 
del 12 Loth wiegen würde, so weifs man wohl ihre Schwingungsdauer 
in der Horieontalebene, wie bei diesem Gewicht aber ihre Schwingnngsdauer 
in den beiden Vertikalebenen beschaffen ist, ist unbekannt, und läfst sich anoh 
aus dem Verhältnifs der Schwingungsdauer der Nadel in den drei senkrechten 
Ebenen nicht bestimmen, weil ihre Masse hier gleichgiltig ist. In den 
beiden Vertikalebenen sind die Schwingungen schneHer als in der Ho- 
rizontalebene, und es mufs daher bei denselben das Verhältnifs der 
magnetischen Momente zu den Massenmomenlen bekannt sein, wenn man 
etwas aus der Schwingungsdauer in diesen drei auf einander senkrech- 
ten Ebenen bestimmen will« Wir sind nicht einmal im Stande den Mag-* 
netismus der angezeigten Inclinationsnadel genau anzugeben. Die hon-* 
zontale Schwingungsdauer derselben betrug 5 Secunden, und sie ist 
daher zu ihrer Länge von 118 Linien ziemlich kurz, allein ihre beiden 
Enden liefen in anderthalb Zoll lange schmale Spitzen aus, und das 
Trägheitsmoment ihrer Masse ist daher geringer als bei einem gewöhn«* 
liehen Stab. 

Das Verhältnifs der magnetischen Momente zu den Massenmomen- 
ten in den drei senkrecht aufeinander stehenden Ebenen kann weder 
aus den Lehren der Dynamik, ja nicht einmal aus unsem bisherigen Ver- 
suchen bestimmt nachgewiesen werden, sondern man mufs dasselbe di- 
rect durch die Versuche auffinden. Wenn man daher fünf Inclinations- 

16* 
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slfibe von 12 Zoll Läige and 2, 4, 8, 12, 16 Loth Gewicht, und von 
gleichem Magnelismus, besitzt, so erhält man aus ihrer Schwin- 
gungsdauer in den drei senkrecht aufeinander stehenden Ebenen die 
erforderlichen Gröfsen und vermöge der Kenntnifs des magnetischen Ge- 
setzes lassen sich daraus die magnetischen Momente leicht bestimmen. 
Eine andere Frage aber ist es, ob man solche Inclinationsstäbe, weldie 
die Werthe hinlänglich genau angeben, verfertigen kann, und hierüber 
kann nur die Erfahrung entscheiden. 

Wir haben uns mit Verfertigung von Inclinationsstäben, die uns 
Jahre lang aufgehalten und von andern Versuchen abgehalten habea 
würden , nicht beschäftiget. Die Versuche mit denselben sind aber für 
die Wissenschaft von hoher Bedeutung, indem sie über die Art und 
Weise, wie der Erdmagnetismus in die magnetische Masse wirkt, vid 
Licht verbreiten, und wir müssen sie daher einer vorzüglichen Beach- 
tung dringend empfehlen. 



SchlieMclie ZüSMiiiHeDstelloiis der wicitigstei magrDetiscIa 

Finetionen. 



Bei dem Studium des Magnetismus ist die Kenntnifs der magneli- 
sehen Functionen eben so nothwendig ab wie in der Mechanik die 
Kenntnifs der trigonometrischen Functionen , und wir werden daher die 
wichtigsten derselben hier zusammenstellen. 

Wenn magnetische Würfel von gleichem Magnetismus ve^ 
schi^dene Volumen haben, so verhält sich nach p. 64 

t : t; =^v^ i^v^ 

W : KT« = Ifv : T?T 
bei Magnetstäben von gleichem Magnetismus und^ gfleUV^t 
Länge aber von verschiedenen Volumen verhält sich nach p. U 

t : T = Ifv : irV 

T : t =2 n : N 

t* : T«= z : Z 
bei magnetischen Würfeln von verschiedenen Volumen aber voi 
gleichem Tragverhältnifs verhält sich nach p. 65 

t : T = |?^v 2 ]rv 



t» 

t^ : r = 



^0 • ^0 

1 1 



t«:T«= z : Z 
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bei Magnetstäben von gleicher Länge und von verschiedenen 
Volamen aber von gleichem TragverhältniTs verhält sich nach p. 65 

t : T = jTv : ]?T 

t» : T» = z : Z 







1 


1 


t*! 


T* = 


1?-» 


'l^S8 


t» 


:T»=: 


Co' 


: V 



bei allen Magneten von verschiedenen Volumen, welche gleiches Trag- 
verhällnifs besitzen, verhallen sich die Tragvermögen wie die Volumen 

V 
und sie haben eine gleiche Anzahl der Volumeneinbeiten von 1 

bei Magnelsläben von gleicher Länge und gleichen Volumen aber 
von verschiedenem Magnetismus verhält sich nach p. 65 

c„* 



VT»: 

VT»: 
VT»: 
VT»: 

1 



2 





= n 



Kl' 

Vt» = z 



v^ 



Co' 

N 

Z 



bei diesen Magneten verhält sich die Anzahl der Yolumeneinheiten von 

V V 

1 zu 1 umgekehrt wie die Guben ihrer Magnetismen. 

Wenn bei Magneten von gleicher Lunge aber von verschie- 
denen Volumen ihre magnetischen Massenmomente im Gleichgewicht 
sind, so sind auch ihre Magnetismen verschieden u. es verhält sich nach p. 91 



h ■ w^ = yi'y. 



rv 



1 


i 


1 

1 


1 
1 



= l^-v 



= n 



l^V 



N 



iTv» 



]?'V« 

irv» 
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n 
z 



N 
Z 
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n-n 

|«/V» |«/v^ 



= n 



= z 



N 



ferner verhält sich 



-nf\ 



T 

ja 

T» 
T» 



t« = 

t» = 

t» = 

Co» = 



n 

X 



N 
Z 



-Ki-H 






]?'Co» = n 



1 

N 
Z 



bei diesen Magnetstäben verhalten sich die Quadrate der Volumen dra 

V 

Magnete umgekehrt, als wie die Anzahl der Volumeneinheiten von T 

»" 
es verhält sich nämlich 

V _v 

v« : V» = ^ : J_ 

SS V 

die Quadrate der Vohimeneinheiten von - verbalten sich umgekehrt aber 

v 
wie die Cubi der Anzahl der Volumeneinheiten von T es verhält sich 

'v 
nämlich 

Y3 yi 



1 



m- 



= 1:1 
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und die Cuhi der Volumen der Magnete verhalten sich directe als wie 
die Volumeneinheiten von - es verhält sich nämlich 

Wenn bei Magnetstäben von gleichem Volumen und von ver- 
schiedener Länge ihre magnetischen und Massen Momente im Gleich- 
gewicht sind, so sind auch ihre Magnetismen verschieden, und es ver- 
hält sich nach p. 103 





1 


1 


L : I 


= 1^»,= 


ras 


L : 1 


= Co : 


Co 


L : 1 


=: Vn : 


VN 


1 : L 


rnl^-t» : 


^T« 


1» : L* 


= l* : 


T» 


^11 . ^12 


= Co : 


Co 


^Ji : ]?'t* 


= Vn 


KN 




1 


1 


^J2 . ^t» 


— ir» ■ 


ir» 



bei diesen Stäben verhalten sich die Anzahl der Voiumeneinheiten von 

v 

1 directe wie die sechsten Potenzen der Länge; es verhält sich nämlich 

V v^ 
\^ :L^ = 1^ : J_ 

SB \> 
Von den drei Gröfsen, Attraction, Stabmagnetismus und Erdmagne- 
tismus müssen immer zwei bekannt sein, wenn die dritte bestimmt wer- 
den soll. Es wurde p. 92 bewiesen, dafs bei unveränderter Gravitation 
und unverändertem Stabmagnetismus das Verhältnirs der Erdmagnetismen 
durch das directe Verhältnifs der Volumen bestimmt wird, wo bei Hag- 
netstäben von gleicher Länge die magnetischen Massen Momente im 
Gleichgewicht sind* Pag. 161 wurde bewiesen, dafs bei unverändertem 
Stab- und Erdmagnetismus das Verhältnifs der verschiedenen Attractio- 
nen durch das umgekehrte Verhältnifs der Volumen bestimmt wird, wo 
bei gleicher Länge der Magnetstäbe die magnetischen und die Massen 
Momente im Gleichgewicht sind. Es ergeben sich daher nach p« 91 für 
die Functionen des Erdmagnetismus, und nach p. 161 für die Functio- 
nen der Attraction folgende Verhältnisse für dieses Gleichgewicht. 
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Functionen der Erdmagnetismen: . Fanolionen der Attractionen: 
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:t» 


= m : 


; M 


T»; 


:l» 


— Co . 


Co^ 







1 


1 


T 


: t = 


-■r«'' 


■rG 






1 


1 


t 


:T=: 


f^r>'- 


ITSB 


l 


:T = 


rv: 


]rv 


t» 


:T«= 


: V ; 


V 


T« 


:t« = 


8 • 


6 


t« 


:T6= 


■ Co . 


Co' 



Weil sich nun bei diesen Siäben durch Verminderung ihres Volu- 
mens ihre Schwingungsdauer nicht ändert, so sind dieses auch die Func- 
tionen für Stäbe, welche bei gleichem Gewicht und gleicher Länge, an 
den Orten, wo sie schwingen, zu leicht sind. Haben aber die Hagnet- 
stäbe bei gleichem Gewicht und gleicher Länge hinreichende Masse, so 
erhalten wir folgende Functionen 

Functionen der Erdmagnetismen: Functionen der Attractionen: 

VT^ : Vt* = m : M t« : T« = g : G 

KT» : VI* = Co* : Co* T« : t« = Co* : Co* 

und bei der Attraction sind die hier unten angegebenen Functionen der 
Zeiten die umgekehrten von den Obigen. 

Aus obigen Functionen ergiebt sich folgendes: 

Hat der Erdmagnetismus ein doppelt so grofses Volumen zu bewe- 
gen, so nimmt die Schwingungsdauer im Verhältnifs von 

zu ; hat derselbe aber das einfache Volumen bei doppelt so grofser Attraction 
zu bewegen; so nimmt die Schwingungsdauer nur im Verhältnifs von 

zu. 

Es wurde p. 103 bewiesen, dafs bei unveränderlichem Volumen sich 
das Verhältnifs der Erdmagnetismen durch das umgekekrte Verhält- 
nifs der Quadrate der Längen bestimmen läfst, wo die magnetischen 
und die Massenmomente im Gleichgewicht sind, und p. 159 wurde be- 
wiesen, dafs das Verhältnifs der Gravitationen sich durch das directe 
Verhältnifs der Quadrate der Längen bestimmen läfjst, wo die mag- 
netischen und die Massenmomente im Gleichgewicht sind. Dafür erge- 
ben sich folgende Functionen: 
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FancKonen der ErdBagaetiamen: 


FoBCtionen der Attractionen 


L« : l« a= m : M 

L« : 1« = V : Co* 


l» : L« = ff : 6 
L» : l» = Co : Co 


1» : L» = l« : T» 


1 : L = l« : T« 


l?-!* :]?-»♦= Co« : Co» 


t» : T* = g : G 




• T* : t^ = c„ : Co 



Bei allen magnetischen Functionen, wo die Form des Ausibiicks 

T vorkommt, hat man yorzUglich darauf zu sehen, dab hier nicht die 

Volumen selbst, sondern die Anzahl ihrer Einheiten mit einander ver- 
glichen wird, und weil hier Y eine Function von ^ ist, so wird die 

. V 

Anzahl der Volumeneinheiten von 1 desto kleiner, je gröfser V wird 

und je mehr der Magnetismus mit der Masse wächst. P. 94, 95 wurde 
folgend bewiesen. Wenn bei zwei Magnetstäben von 8,0632 Loth und 
4,0366 Loth Gewicht bei gleicher Länge die magnetischen und die Mas- 
sen-Momente im Gleichgewicht sind, so hat der schwerere Magnetstab 
eine Schwingungsdauer von 

8,175 Secunden 
wovon der log 0,91250 

ist und die Schwingsdauer des halb so schweren Stabes beträgt 

10,36 Secunden 
wovon der log ist 1,01283 

der log der Volumen von 8,0632 Loth oder von V ist 3,19662 

der log von ^g ist 3,36030 

V 

log von i^ 6,55692 

SB 

der log des Volumens von 4,0366 Loth oder von v ist 2,89559 

der log von -- ist 4,26339 



log von 1 

es verhält sich daher 



T:t= ifv : If V 
1 1 



7,15898 
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hier verbüll sich die Schwiii(fiingsdauer «ngekdri ab wie die Cobik- 
Wurzel aus den Volumen der Magnete und umg^ehrl wie die neunte 

Wurzel aus den Volumeneinlieiten von — . Vergietchen wir jedoch die 

V v^ 

Anzahl der Volumencinheiten von i^ und J[, welche beide Magnete ent- 

halten, so zeigt sich, dafs bei dem gröfseren Volumen die Anzahl der- 
selben in dem Veriiftltnifis geringer ist, als das Quadrat der Volumen 
grörser ist; es hat daher eine geringere [Anzahl dieser Volumeneinheiten 
bei einem gröfseren Vohimeii eine kürzere Schwingungsdauer, als eine 
gröfsere Anzahl derselben bei einem kleineren Volumen, folglich verhält 
sich 



t:T 



-n-n 



und es verhält sich die Schwingungsdauer directe wie die sechste Wur- 

V 
zel aus der Anzahl der Volumeneinheiten von 1 . Man erhält daher hier 

aus dem directen Verhällnifs der Functionen der Zeiten, das Verhältnifs 
der Magnetismen. 

Bei Magnetstäben von gleichem Volumen und gleicher Länge, aber 
von verschiedenem Tragverhältnifs verhält sich 

KT.:Vt3 = ^:^ 

KT» : VI* = n : N 
bei diesen Magnetstäben verhält sich aber die Anzahl der Volumenein- 

V 
heiten von ^ umgekehrt als wie die Cubi ihrer Magnetismen, folglich 

verhält sich 



-nn 

'= N : N 



Kl* : KT* 

Kt':KT«= N : N 



und die Functionen der Zeit stehen hier im directen Verhällnifs zu der 

V 

Cubikwurzel aus der Anzahl der Volumeneinheiten von 1. 
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Aus den angegebenen Fancttonen lassen sieb nun wieder noch viele 
andere ableiten. 



Die früher angeführten Versuche geben deutlich zu erkennen, warum in 
den ^ Höhen, zu welchen man bisher gelangt ist, keine Abnahme von der 
magnetischen Kraft der Erde hat wahrgenommen werden können. Nimmt 
man einen Magnetstab von 48 Fufs Länge, der 500 Pfund wiegt, und 
der eben so stark magnetisch ist, als wie der Cubus von 42,73 Loth 
bei dem Tragverroögen von 11,10 Pfund, so hat derselbe ohngeflihr das 

l,417fache Tragverhültnifs 
und ein Tragvermögen von 

708 Pfund. 

Wird nun dieser Hagnetstab in eine Kugel verwandelt, so hat die- 
selbe ohngefahr einen Fufs im Durchmesser; überzieht man dieselbe mit 
Papier, so äufsert sie an ihren Polen kein Tragvermögen, ob nun von 
derselben eine Magnetnadel V^o Linie weiter oder näher entfernt ist, 
kann aus ihrer Schwingungsdauer nicht wahrgenommen werden, und 
dieses Verhältnifs der Entfernung zum Halbmesser der Kugel ist ohn- 
gefahr dasjenige zum Halbmesser unserer Erdkugel, wenn man in einer 
Höhe von einer deutschen Meile ist 

Bei dem Erdmagnetismus ist noch die gröfsere Masse, die er mit 
gleicher Geschwindigkeit bewegt, in Betrachtung zu ziehen. Nimmt bei 
der Masse, die ein Magnetstab bei dem Gleichgewicht der Momente hat, 
die Gröfse des Erdmagnetismus im Verhältnifs von 2 zu, so bewegt er 
nicht allein diese, sondern auch eine doppelt so grofse Masse mit der 
Geschwindigkeit, die im Verhältnifs von 1^2 gröfser ist; hat aber der 
Magnetstab hinreichende Masse, und er nimmt im Verhältnifs von 2 zu, 
so bewegt er den Magnetstab mit einer Geschwindigkeit, die im Verhält- 
nifs von 1^ 2 ^ gröfser ist In beiden Fällen steht weder die Geschwin- 
digkeit, noch das Quadrat der Geschwindigkeit in demjenigen Verhältnifs 
zu den magnetischen Kräften, als es aus den Gesetzen der Mechanik 
folgt. 

Weil sich aus dem Gesetz des Magnetismus ergiebt, dafs bei dem 
Tragvermögen 

8 vereinigte Magnete die Wirkung von 4 einzelnen Magneten 

1000 „ „ , , „ 100 , 

haben, so wurde daraus der widersinnige ScUub gezogen, als würde 
dadurch gesagt, dafs bei dem Magnetismus 
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8X1= 4 
27 X 1 = 9 

1000 X 1 = 100 
wäre, allein dieses drückt nur das Verhältnifs aus, wornach die magne- 
tischen und die mechanischen Kräfte in die Hasse wirken. Hat das Vo- 
lumen einer magnetischen Masse m Massentheile, so kommt jedem ein- 
zelnen Massentheil die magnetische Kraft 

1 
l^-m « 
zu; allein die magnetischen und die mechanischen Kräfte sind unter sich 
unvergleichbare Grörsen, und bleiben es in jeder Masseneinheit, und die 
Volumeneinheiten vom Tragverhältnirs = 1 und von der Geschwindig- 
keit = 1 sind blos die Einheiten, wodurch die Wirkungen , die im Ver- 
hältnifs von 

T^-V^zuV 
stdien, bestimmt werden. Es lassen sich die magnetischen Functionen 
aus den Functionen in der Mechanik gar nicht begreifen, oder aus den- 
selben beweisen, dieselben sind unmittelbar durch das Gesetz des Mag- 
netismus gegeben. 

Bisher wurde der Grund aller Erscheinungen aus dem allgemeinen 
Begriff von dem Gesetz der mechanischen Kraft abgeleitet, und wenn sie 
mit demselben nicht in Uebereinstimmung zu bringen waren, so mufste 
sich die Natur nach den Formeln richten, aber aus dem Gesetz, wornach 
die Wirkungen des Magnetismus erfolgen, ergiebt sich, dafs nicht alle 
Kräfte nach mechanischen Gesetzen wirken. 

Die Versuche haben uns gezeigt, dafs Electrizität, Wärme und Licht in 
einer genauen Verbindung mit dem Magnetismus stehen; wir sind aber 
noch nicht im Stande gewesen, die Resultate der Versuche, die sich seit 
zwölf Jahren darüber aufgehäuft haben, so zu ordnen, dafs sie ein zu- 
sammenhängendes Ganzes bildeten, lieber den Einflufs der Temperatur- 
Differenz auf die Schwingungsdauer konnten wir die erforderlichen ge- 
nauen Beobachtungen nicht anstellen , welche uns die gewünschten Auf- 
schlüsse darüber hätten geben können; sie sind jedoch flir die Lehre 
des Magnetismus von der gröfsten Wichtigkeit, weil der Magnetismus in 
einem genauen Zusammenhang mit der Molecularbeschaffenheit seiner 
Masse steht. Wird ein Stahlstab, der glashart gehärtet ist, nur der Sied- 
hitze des Wassers ausgesetzt, so verliert er etwas von seiner Sprödig- 
keit, und es folgt daraus von selbst, dafs, wenn ein solcher Stab vorher 
gehärtet ist, und er der Hitze des siedenden Wassers, oder gar des 
siedenden Oeles ausgesetzt wird, dadurdi auch sein Magnetismus und 
seine Schwingungsdauer geändert wird. Ein Magnetslab kann aber einer 
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Temperatur - Differenz von — 20<' bis -}- 30^ R^autnur ausgesetzt sein, 
und in derselben durchläuft der Stahl verschiedene Zustände; es ist da- 
her von Wichtigkeit zu wissen, in welcher Verbindung der Magnetismus 
zu diesen Temperatur- Verhältnissen steht, ob sie einen bleibenden Ein- 
flufs auf die Schwingungsdauer, oder nur einen vorübergehenden, der 
von der Wärme Differenz abhängt, ausüben. Dieser kann nicht anders 
als durch Beobachtungen mit grofsen Magnetstäben von unveränderlichem 
Magnetismus entschieden werden. 

Wir haben eine sehr bemerkbare Schwächung des Magnetismus durch 
die Differenz der Lufttemperatur so wohl bei dem Tragvermiigen als der 
Schwingungsdauer der Magnete nicht wahrgenommen. Wie es aber mit 
sehr kleinen Unterschieden beschaffen ist, darüber mangeln uns die ge- 
hörigen Aufschlüsse. Wenn aber die Magnetstäbe keinen permanenten 
Magnetismus besitzen, und ihre Schwingungsdauer so merkbar, wie wir 
angeführt finden, mit der Zeit zunimmt, so kann dieses nur von einer 
fehlerhaften Magnelisirung oder von einem ungeeigneten Materiale her- 
rühren. 

Der genaue Zusammenhang, in welchem der Magnetismus mit der 
Molecularthätigkeit der Masse steht, bringt denselben in eine enge Ver- 
bindung zu dem chemischen Verhalten der Körper, denn die Aeufserun- 
gen der Polarität des Magnetismus nehmen zu oder ab, oder verschwin- 
den , je nach der chemischen Verbindung derselben, so dafs durch ein 
weiteres Forschen über das Prinzip des Magnetismus sich in der Zukunft 
wichtige Aufschlüsse für die Chemie erwarten lassen. 
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Vorstehendes Handbuch zeichnet sich nicht allein durch Allgemeinheit und Kfirze 
in der Darstellung, sondern auch durch seine Originalität im Stoffe aus, und möchte 
dem Lehrer wie auch dem Schüler gleich empfehlungswerth sein. Dafs es mit den 
bereits Torhandenen trigonometrischen Handbüchern einen ihm nur aufserst gOnstigen 
Vergleich aushält, dafBr dfirfte wohl der Name des Verfassers bürgen, and ebenso 
die sofortige Einfuhrnng in mehreren Anstalten bester Beweis sein. 
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